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Woord vooraf 
In opdracht van de Rijksdienst voor het Oudheidkundig Bodemonderzoek (ROB) te 
Amersfoort voerden DLO-Staring Centrum en BIAX Consult in 1996 en 1997 een 
bodemkundig en palaeoecologisch onderzoek uit bij de archeologische opgraving 
'Hoge Vaart-A27' in Zuidelijk Flevoland. De opgraving stond onder leiding van de 
provinciaal archeoloog van Flevoland Willem-Jan Hogestijn en diens vervanger Hans 
Peters, beiden werkzaam bij de ROB. Financier van het onderzoek was de Directie 
IJsselmeergebied van het Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat van het Ministerie van 
Verkeer en Waterstaat. Het eerste deel van het bodemkundig en palaeoecologisch 
onderzoek is uitgevoerd in 1996 en gepubliceerd als rapport 472.1 van DLO-Staring 
Centrum (Spek et al, 1997). Het rapport dat nu voor u ligt bevat de verslaggeving 
van het tweede deel van het onderzoek. 
Het onderzoeksteam bestond uit drie personen: 
- Evert Bisdom (Staring Centrum) verrichtte het micromorfologisch onderzoek; 
- Dirk van Smeerdijk (BIAX Consult) voerde het palaeoecologisch onderzoek uit; 
- Theo Spek (Staring Centrum) fungeerde als projektleider en was verantwoordelijk 
voor het stratigrafisch onderzoek en de dateringen. 
Verder waren bij het onderzoek de volgende personen en instellingen betrokken: 
- Benno Ridderhof van het opgravingsteam 'Hoge Vaart-A27' speelde een 
belangrijke rol bij het veldwerk en droeg zorg voor de digitale verwerking van 
profielgegevens. 
- Dick Schreiber (Staring Centrum) vervaardigde de slijpplaten voor het 
micromorfologisch onderzoek. 
- De Vakgroep Subatomaire Fysica van de Rijksuniversiteit Utrecht verrichtte de 
l4C-analyses onder verantwoordelijkheid van Klaas van der Borg en Arie de Jong. 
- Richard Exaltus (Adviesbureau RAAP) leende een serie slijpplaten van 
oppervlaktehaarden welwillend uit aan ons onderzoeksteam. 
- Colette Kruyshaar van het opgravingsteam 'Hoge Vaart-A27' leverde 
kwantitatieve en kwalitatieve informatie over de opgegraven oppervlaktehaarden 
en haardkuilen. 
- Dick Beets, Piet Cleveringa, Gerard Ruegg (allen NITG Haarlem) en wijlen 
Thomas Roep (Vrije Universiteit Amsterdam) discussieerden met de onderzoekers 
in het veld over de stratigrafie en sedimentologie van de toplaag van de 
dekzandrug. 
- Tanya Alekseeva (Institute of Soil Science and Photosynthesis, Russian Academy 
of Sciences, Pushcino, regio Moskou, Rusland) assisteerde bij het veldwerk en 
verrichte in Moskou enkele mineralogische analyses voor het onderzoek. 
- Pauline Eijs, Frank Klinge en Joop van Osch (DLO Centrum voor Fotografie en 
Beeldverwerking, Wageningen) maakten de foto's voor dit rapport. 
- Henk van Ledden (Staring Centrum) vervaardigde de tekstfiguren. 
De onderzoekers willen alle bovengenoemde personen hartelijk danken voor hun 
bijdrage. 
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Samenvatting 
Inleiding 
In de jaren 1994-1996 vond bij de Hoge Vaart in Zuidelijk Flevoland een 
archeologische opgraving plaats in het toekomstige tracé van rijksweg A27. Het 
betrof een pleisterplaats van mesolithische en vroegneolithische jagers op een door 
veen overgroeide dekzandrug langs een voormalige getijdegeul. De top van deze 
dekzandrug ligt op een diepte van ca -6 m NAP. De stratigrafie en bodemopbouw 
van de dekzandrug en de aangrenzende getijdegeul weerspiegelen de talrijke 
veranderingen die landschap en milieu ondergingen in de eerste helft van het 
Holoceen (10.000 - 5.000 BP). Voor een goede interpretatie van de opgegraven 
archeologische vindplaats was een nadere studie van de landschaps- en bodemgenese 
onontbeerlijk. De ROB verleende daarom in het voorjaar van 1996 aan DLO-Staring 
Centrum en BIAX Consult de opdracht om deze onderwerpen nader te bestuderen. 
Nadat eerst een verkennend onderzoek is uitgevoerd op het hogere deel van de 
dekzandrug vond in 1996-97 een aanvullend onderzoek plaats van de verspoelde 
toplaag van deze zandrug. Bij de opgraving is namelijk gebleken dat juist deze laag 
cruciale informatie bevat over de landschappelijke, hydrologische en bodemkundige 
ontwikkelingen in de overgangsperiode van het Laat-Mesolithicum naar het Vroeg-
Neolithicum. Behalve de zandrug zelf werden ook de zandlagen die in de 
aangrenzende geul terecht waren gekomen aan een nadere studie onderworpen. 
Doel van het onderzoek 
Het onderzoek had een interdisciplinair karakter en bestond uit een combinatie van 
veldbodemkundig, micromorfologisch, paleoecologisch en C14-onderzoek. Er waren 
drie onderzoeksdoelen: 
1. analyse van de stratigrafie, het ruimtelijke verspreidingspatroon, de 
micromorfologische opbouw en de palynologische inhoud van de bodemlagen 
bovenin de dekzandrug en van verspoelde zandlagen in de geulopvulling ten 
oosten van de dekzandrug; 
2. reconstructie van de onstaansgeschiedenis van bovengenoemde bodemlagen; 
3. reconstructie van de veranderingen van landschap en milieu op en rond de 
dekzandrug in de overgangsperiode van het Mesolithicum naar het Vroeg-
Neolithicum (ca 6200 - ca 5500 BP). 
Referentieprofielen in het hogere deel van de dekzandrug 
Het eerste deel van het onderzoek betrof de analyse van twee natuurlijke 
referentieprofielen in het hogere deel van de dekzandrug (hoofdstuk 2). Deze geven 
een beeld van de bodem- en landschapsontwikkeling bovenop de rug. Uit de 
interdisciplinaire analyses bleek dat zich tussen het oorspronkelijke natuurlijke 
bodemprofiel van deze zandrug en de verspoelde toplaag een duidelijk hiaat (erosieve 
overgang) bevond. De verspoelde toplaag bleek in twee fasen te zijn ontstaan. Eerst 
was er een hoogdynamische fase waarin de rug meermaals werd overstroomd en 
waarin de humeuze toplaag van het oude bosprofiel vrijwel volledig wegspoelde, 
daarna was er een laagdynamische fase waarin als gevolg van stijgend grondwater 
allerlei kleinschalige vervormingen en verspoelingen in de toplaag optraden. De 
SC Rapport 472.2 O 1999 O 11 
vegetatie op de rug ontwikkelde zich van een open vegetatie in het Vroege Holoceen 
naar een rijk ontwikkeld Atlantisch loofbos waarin aanvankelijk de linde domineerde, 
later de zomereik. Onder invloed van de mens kreeg dit bos in de loop van het 
Atlanticum hier en daar open plekken. 
Bodemopbouw Mesolithische en Vroegneolithische haarden 
Het tweede object van studie betrof de bodemopbouw ter plekke van de bij de 
opgraving aangetroffen Mesolithische en Vroegneolithische haardkuilen en 
oppervlaktehaarden (hoofdstuk 3). Hieruit konden belangrijke conclusies met 
betrekking tot de datering van de verspoeling van de toplaag worden getrokken. Uit 
het onderzoek bleek dat de verspoelde toplaag van de dekzandrug zowel de 
grondsporen van Mesolithische haardkuilen als de grondsporen van haardkuilen uit de 
periode 6200-6100 BP volledig afsneden, waaruit geconcludeerd kan worden dat de 
verspoeling in ieder geval van na ca 6100 BP dateert. Voorts bleek dat een kuil met 
een datering van ca 61 12 BP nog gedeeltelijk open heeft gelegen toen de 
spoelzandlaag ontstond, waaruit we afleiden dat de overstroming van de dekzandrug 
kort na die tijd moet zijn aangevangen. Uit het feit dat de oppervlaktehaarden uit de 
periode 5975-5700 BP zonder uitzondering in de verspoelde toplaag waren 
aangelegd, leiden we af dat de verspoeling van vóór 5975 dateert. Belangrijk was 
verder de conclusie dat de gemiddelde grondwaterstijging tussen 6100 en 5700 BP 
ongeveer 20 cm per eeuw bedroeg. 
De lagere flanken van de dekzandrug 
Een derde onderdeel van het onderzoek betrof een nadere studie van een reeks 
fijngelamineerde onderwaterafzettingen op de lagere flanken van de dekzandrug 
(hoofdstuk 4). Deze afzettingen zijn ontstaan in een ondiep watermilieu ten tijde van 
de verdrinking van de dekzandrug als gevolg van stijgend grond- en 
oppervlaktewater. Uit het onderzoek blijkt dat de lagere delen van de dekzandrug 
reeds rond 6100 BP onder water moeten zijn komen te staan. In een periode van vier 
eeuwen kroop het water steeds hoger tegen de flank van de dekzandrug op totdat rond 
5700 BP uiteindelijk ook de allerhoogste delen van de rug permanent onder water 
kwamen te staan. Uit het paleocologisch onderzoek bleek dat deze vernatting in een 
overwegend zoet open watermilieu heeft plaatsgevonden. Tijdens het 
vernattingsproces zijn de flanken van de rug vrij sterk geërodeerd. 
Stratigrafie van de zoetwatergetijdegeul oostelijk van de dekzandrug 
Het vierde en laatste onderdeel van het onderzoek betrof een verkennende studie van 
de stratigrafie van de getijdegeul die direkt ten oosten van de dekzandrug lag 
(hoofdstuk 5). Anders dan aanvankelijk wel is gedacht gaat het hierbij niet om een 
voormalige stroomgeul van het riviertje de Eem, maar om een getijdegeul die 
gedurende het Midden-Atlanticum is gevormd onder invloed van de stijgende 
zeespiegel. Deze getijdegeul zocht zich een weg door een zeer brede laagte ten oosten 
van de rug die reeds vanaf het Laat-Glaciaal op deze plaats gelegen moet hebben. Op 
de bodem van deze laagte was in het Preboreaal gevormd. Bovenop dit veen troffen 
we vervolgens een laag geremaniëerd dekzand aan dat gedurende een deel van het 
Mesolithicum aan de oppervlakte heeft gelegen. Rond 6200 BP was het waterpeil in 
de omgeving zo sterk gestegen dat de lagere delen van het landschap in open water 
veranderden. Op de bodem van dit water vormde zich een dikke laag detritus. In de 
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loop der eeuwen kwam het gebied onder steeds grotere invloed van de zee te staan. 
Tot tweemaal toe sneed zich een getijdegeul in de detrituslaag in, de eerste keer 
tussen 6100 en 6000 BP, de tweede keer kort na 5600 BP. Het gebied veranderde 
daardoor gedurende enkele eeuwen in een zoetwater-getijdegebied. De geulen werden 
vervolgens in vrij hoog tempo opgevuld met klei, waarna een verlandingssuccessie op 
gang kwam. Tijdens de eerste insnijding is de oostflank van de dekzandrug blijkens 
ons onderzoek sterk geërodeerd. Dit resulteerde in opvallend witgekleurde spoelzand-
lagen op de lagere flanken van de rug en in de geulopvulling. Na 5500 BP braken 
rustiger tijden aan, getuige de veenlagen die vanaf toen gevormd zijn. Er kwam een 
verlanding op gang waarvan we in onze profielen slechts een kort traject konden 
analyseren. 
Synthese: de landschapsontwikkeling door de eeuwen heen 
Nadat de vier typen bodemprofielen aan een nauwgezette interdisciplinaire analyse 
waren onderworpen, is vervolgens geprobeerd om tot een synthese te komen 
(hoofdstuk 6). De lange termijn ontwikkeling van bodem en landschap zoals we die in 
ons eerste rapport schetsten kon daarbij nog wat nader worden gedifferentieerd en op 
onderdelen ook gecorrigeerd. Het geheel overziende is duidelijk geworden dat de 
landschapsgeschiedenis van de bestudeerde dekzandrug gedurende zeer lange 
perioden uitermate rustig is verlopen. Van een halfopen landschap met berken- en 
dennenbossen in het Vroege Holoceen veranderde het landschap in het Atlanticum 
geleidelijk aan in een dichtbebost zandlandschap waarvan grote delen droog en goed 
toegankelijk waren. Als gevolg van de stijging van de zeespiegel steeg de 
grondwaterspiegel in de loop van deze perioden geleidelijk aan tot steeds grotere 
hoogte. De lagere delen van het dekzandlandschap kwamen daarbij steeds meer onder 
invloed van het grondwater te staan waardoor zich hier moerassen konden 
ontwikkelen. In het Midden-Atlanticum was het water in de omgeving van de 
bestudeerde dekzandrug zo hoog gestegen dat hier grote open waterpartijen 
ontstonden. Bovendien nam ook de direkte invloed van de zee toe. De jagers die 
tussen 6200 en 6100 de dekzandrug bezochten, troffen hier een zoetwater-
getijdengebied aan waarin alleen de hoogste zandkoppen nog boven de meren en 
moerassen uitstaken. 
Tussen 6100 en 6000 BP was de invloed van de zee zo sterk geworden dat bij een 
inbraak van de zee direkt ten oosten van de dekzandrug een diepe getijdegeul werd 
ingesneden. De geul volgde daarbij een laagte die reeds vanaf het Laat-Glaciaal op 
deze plek moet hebben gelegen. Het ging daarbij niet om een voormalige bedding van 
het riviertje de Eem, maar om een laagdynamisch gebied waarin vooral veen- en 
detrituslagen waren gevormd. De inbraak van de zee had belangrijke gevolgen voor 
de onderzochte dekzandrug. De oostflank van de rug werd sterk geërodeerd en bij 
overstromingen spoelde ook van de top van de dekzandrug een dunne laag weg. De 
natuurlijke bodemprofielen, de haardkuilen en de andere grondsporen die in 
voorafgaande eeuwen in de top van de dekzandrug waren gevormd, raakten door deze 
overstromingen licht onthoofd. Wat restte was een papperige toplaag van sterk 
vervloeid zand. 
Na 6000 BP nam de invloed van de zee af en raakte de getijdegeul in relatief korte 
tijd opgevuld met klei. Gedurende een eeuw of drie heersten in het gebied vrij rustige 
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omstandigheden. De dekzandrug, die werd omringd door uitgestrekte moerassen en 
ook zelf steeds verder onder water kwam te staan, werd tussen 5975 en 5700 BP 
regelmatig bezocht door vroegneolithische jagers, getuige de vele oppervlaktehaarden 
en andere sporen en vondsten uit deze periode die bij de opgraving zijn aangetroffen. 
Het zeer gevarieerde, gradiëntrijke milieu in de omgeving van de dekzandrug 
(kwelder, zoetwatergetijdegebieden. broekbossen, loofbos op de hogere gronden) zal 
daarbij een belangrijke factor zijn geweest. Bovendien moet de dekzandrug in die tijd 
één van de laatste drooggelegen 'stepping stones" zijn geweest in een overigens 
volledig verdronken landschap. De dekzandrug zelf was in die periode overigens 
begroeid met een eikenbos waarin plaatselijk open plekken aanwezig waren. Het 
grondwater in de dekzandrug was in bovengenoemde periode overigens reeds zo 
ondiep onder het maaiveld komen te staan, dat de aanleg van diepe haardkuilen 
vrijwel niet meer mogelijk moet zijn geweest. Wellicht nam men daarom zijn 
toevlucht tot aan het oppervlak gestookte haarden. Rond 5700 BP was echter ook de 
top van de dekzandrug zo nat geworden dat het niet langer mogelijk was om tijdelijk 
op de rug te bivakkeren. De eiken stierven af en het gebied ontwikkelde zich in een 
rietmoeras. 
Rond 5600 BP brak in het gebied een fase van hernieuwde dynamiek aan. Er ontstond 
opnieuw een open verbinding met de zee. De goeddeels met klei en detritus 
opgevulde voormalige getijdegeul werd opnieuw actief en gedurende korte tijd was er 
sprake van aanvoer van brak water in het gebied. De dynamiek moet slechts van korte 
duur zijn geweest, want rond 5500 BP was de nieuwe getijdegeul al weer grotendeels 
opgevuld met sediment. In de eeuwen daarna veranderde het landschap geleidelijk 
van een eutroof rietmoeras in een mesotroof broekbos. 
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Summary 
Introduction 
From 1994 to 1996, an archaeological excavation was carried out at a site on the route 
of a future motorway (A27) near the Hoge Vaart in southern Flevoland. The area had 
once been used as a stopping place for Mesolithic and Early Neolithic hunters, and 
was situated on a cover sand ridge overlain with peat, running alongside a former 
tidal channel. The top of this ridge lies at a depth of approximately -6m Normal 
Amsterdam Level (NAP). The stratigraphy and soil constitution of the ridge and the 
adjacent tidal channel, reflect the enormous changes that took place in both landscape 
and environment during the first half of the Holocene (10.000-5.000 BP). To obtain a 
reliable interpretation of the excavated archaeological site, a closer study of the 
genesis of the landscape and the soil was essential. Therefore, in the spring of 1996, 
the Department of Archaeological Soil Research (ROB) commissioned the DLO-
Staring Centre and B1AX Consult to study these subjects more closely. 
Once preliminary investigations on the elevated part of the cover sand ridge had been 
completed, supplementary research was carried out in 1996-97 on the eroded top 
layer of the ridge. Excavations showed that it was this layer that contained the most 
crucial information on the development of the landscape, and on the hydrological and 
pedological developments in the transitional period from Late Mesolithic to Early 
Neolithic. Apart from the cover sand ridge itself, the layers of sand in the adjacent 
channel were also studied more closely. 
Objectives 
The research was interdisciplinary in character and included pedological fieldwork, 
micromorphology, palaeoecology and radiocarbon dating. There were three research 
objectives: 
1. study of the stratigraphy, distribution pattern, micromorphological composition 
and the palynological content of the soil layers within the cover sand ridge and in 
the eroded sand layers in the channel-filling to the east of the ridge; 
2. reconstruction of the developmental history of the above-mentioned soil layers; 
3. reconstruction of the changes in landscape and environment on and around the 
cover sand ridge in the transitional period from Mesolithic to Early Neolithic 
(approximately 6200 - approximately 5500 BP). 
Reference profiles in the upper parts of the cover sand ridge 
The first part of the research was concerned with the analysis of naturally occurring 
reference profiles in the upper part of the cover sand ridge (Chapter 2). This gave us 
insight into the soil and landscape development on top of the ridge. Interdisciplinary 
analyses showed that there was a clear hiatus between the original naturally occurring 
soil profile of this ridge and the eroded top layer (erosive transition). The eroded top 
layer appeared to have originated in two phases. First, a high-dynamic phase when 
the ridge was frequently flooded, resulting in the humic top layer of the old forest 
profile being more or less completely washed away; then a low-dynamic phase when, 
as a result of rising groundwater, all kinds of small scale re-shaping and erosion 
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occurred in the top layer. The vegetation on the ridge had developed from an open 
vegetation in the Early Holocene into a richly developed Atlantic deciduous forest, 
originally dominated by lime trees, and later by the common oak. As a result of 
human intervention, various open spaces developed in the forest during the Atlantic 
period. 
Mesolithic and Early Neolithic fireplaces 
The second objective of the study was concerned with the composition of the soil in 
Mesolithic and Early Neolithic hearth pits and surface-fireplaces found at the 
excavation site (Chapter 3), from which important conclusions could be drawn 
concerning the dating of erosion of the top layer. The research showed that the eroded 
top layer of the cover sand ridge, as well as soil spores from the Mesolithic hearth pits 
and those of the hearth pits from the period 6200-6100 BP were exactly the same, so 
it could be concluded that in any case erosion occurred from after approximately 
6100 BP. Furthermore, it was shown that a pit dating from approximately 6112 BP 
had been partly exposed when the eroded sand layer occurred, so we can deduce that 
flooding of the ridge must have started shortly after that time. Due to the fact that the 
surface-fireplaces from the period 5975-5700 BP were, without exception, found in 
the eroded top layer, we can assume that erosion dates from before 5975 BP. 
Discovering that the average rise in the groundwater level between 6100 and 5700 BP 
was about 20 cm per century was also important. 
The lower flanks of the cover sand ridge 
The third part of the research was concerned with closer investigation of a series of 
finely laminated underwater deposits on the lower flanks of the cover sand ridge 
(Chapter 4). These deposits originated in shallow water at the time of flooding of the 
ridge as a result of the rise in both groundwater and surface water levels. The research 
shows that the lower parts of the ridge must have been submerged as early as about 
6100 BP. Over a period of four centuries, the water rose higher and higher against the 
flank of the cover sand ridge until, in about 5700 BP, the highest parts of the ridge 
were also completely submerged. The palaeoecological research showed that this 
soaking took place in a predominantly fresh, open water, environment. During the 
soaking process, the flanks of the ridge were markedly eroded. 
Stratigraphy of a tidal channel east of the cover sand ridge 
The fourth and last part of the research was concerned with an exploratory study of 
the stratigraphy of the tidal channel which lay directly east of the cover sand ridge 
(Chapter 5). In contrast to what had originally been assumed, this was not a former 
stream channel from the River Eem, but a tidal channel formed during the mid-
Atlantic period influenced by the rising sea level. This tidal channel found its way 
through an extremely broad coversand basin to the east of the ridge, which must have 
been there since the Latest Glacial period. The bottom of this layer was formed in the 
Preboreal age. On top of the peat we found a layer of eroded sand cover which had 
been on the surface for part of the Mesolithic period. In about 6200 BP the water 
table in the vicinity had risen so much that the lower parts of the landscape changed 
into open water. A thick layer of detritus formed at the bottom of this water. Over the 
centuries, the area became more and more influenced by the sea, which twice cut a 
tidal channel into the detritus layer. The first time was between 6100 and 6000 BP, 
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the second shortly after 5600 BP. The area thus changed into a freshwater tidal region 
within a few centuries. The channels then quickly filled up with clay and plant 
material. According to our research, the east flank of the cover sand ridge became 
seriously eroded during the first up. This resulted in conspicuous white-coloured, 
eroded sand layers on the lower flanks of the ridge and in the channel-filling. Things 
calmed down somewhat after 5500 BP, as can be seen from the layers of peat formed 
at that time. The channels became filled in, but in our profiles we could only analyse 
a short traject. 
Synthesis: long term landscape development 
After the four types of soil profiles had been submitted to close interdisciplinary 
analysis, an attempt was made to summarise the results (Chapter 6). The long-term 
development of soil and landscape, described in our first report could now be more 
closely differentiated and also corrected where necessary. Judged as a whole, it is 
clear that the landscape history of the studied cover sand ridge took place extremely 
gradually. From a half open landscape with birch trees and pine forests in the Early 
Holocene, the landscape during the Atlantic period changed gradually into a densely 
forested sandy area with many parts that were dry and easily accessible. As a result of 
the rise in sea level, the groundwater level gradually rose higher and higher during 
this period. The lower parts of the cover sand landscape became much more 
influenced by the groundwater resulting in the development of marshlands. In the 
mid-Atlantic period, the water in the region of the studied cover sand ridge rose to 
such a level that huge areas of water occurred. Moreover, the direct influence of the 
sea increased. The hunters who visited the cover sand ridge between 6200 and 6100 
BP were confronted by a freshwater tidal area where only the highest tips of sand 
were able to emerge from the lakes and marshlands. 
Between 6100 and 6000 BP the influence of the sea was so powerful that it cut a deep 
tidal channel directly east of the cover sand ridge. This channel followed a depression 
that must have been present since the Late Glacial period. Thus, it was in no way 
related to the former river bed of the Eem but to a low-dynamic area where mainly 
layers of peat and detritus had been formed. The transgression of the sea had 
important consequences for the cover sand ridge. The east flank of the cover sand 
ridge was seriously eroded and, when flooded, a thin layer from the top of the ridge 
was also washed away. The natural soil profile, hearth pits and other soil features, 
which in previous centuries had been formed on the top of the cover sand ridge, were 
slightly polled by these floods. What remained was a mushy top layer of intensely 
eroded sand. 
After 6000 BP the influence of the sea declined, and in a relatively short time the tidal 
channel was filled in with clay. After a period of one to three centuries, calmer 
conditions gained the upper hand. Between 5975 and 5700 BP, the cover sand ridge 
which was surrounded by extensive marshlands, and even became submerged itself, 
was frequently visited by Early Neolithic hunters. This was evident from the many 
surface-fireplaces and other features and artefacts from this period discovered during 
excavation. The extremely varied, gradient-rich environment in the region of the 
cover sand ridge (salt-marshes, freshwater tidal areas, swamp forests, deciduous 
forests on high ground) will have been an important factor here. Moreover, at that 
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time, the cover sand ridge must have been one of the last dry 'stepping stones' in an 
otherwise submerged landscape. In that period, the cover sand ridge itself was an oak 
forest with a few open spaces. Even then, the groundwater in the cover sand ridge in 
the above-mentioned period was at such a high level that the construction of deep 
hearth pits was presumably almost impossible. Which is probably why man opted for 
surface-fireplaces. Around 5700 BP, however, even the top of the ridge had become 
so wet that it was no longer possible to camp there for any length of time. The oak 
trees died and the area developed into a reed marsh. 
In about 5600 BP the area enjoyed a renewed dynamic phase. Once again there was 
an open connection with the sea. The former tidal channel which had been almost 
completely filled in with clay and detritus became active again, and within a short 
time there was brackish water present in the region. The dynamic phase could not 
have lasted long however, because around 5500 BP the new tidal channel was once 
again filled in with sediment. In the centuries following, the landscape gradually 
changed from a eutrophic reed marsh to a mesotrophic swamp forest. 
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1 Inleiding 
1.1 Achtergronden van het onderzoek 
In de jaren 1994-1996 voerden medewerkers van de Rijksdienst voor het 
Oudheidkundig Bodemonderzoek te Amersfoort een archeologische opgraving uit ten 
zuidoosten van Almere in de provincie Flevoland. Binnen de archeologie staat dit 
projekt bekend als de opgraving 'Hoge Vaart-A27'. Aanleiding voor de opgraving 
was de aanleg van een nieuw gedeelte van de rijksweg A27 tussen de Stichtse Brug 
bij Huizen en Almere-Buiten (fig. 1). Uit verkennend booronderzoek was vast komen 
te staan dat zich in het nieuwe tracé enkele belangrijke vindplaatsen bevonden uit het 
Mesolithicum en Vroeg-Neolithicum (Exaltus, 1993). Omdat deze vindplaatsen bij de 
aanleg van de A27 onherroepelijk verloren zouden gaan, besloot de provinciaal 
archeoloog van Flevoland tot opgraving van de belangrijkste vindplaats. Het ging om 
een pleisterplaats van mesolithische en vroegneolithische jagers op een langgerekte 
dekzandrug langs een oude geul. Deze zandrug bevindt zich in de ondergrond van 
kavel Kz48, tussen de Tureluurweg en de Hoge Vaart, ongeveer 300 m ten 
noordoosten van de Stichtse Brug. De geografische coördinaten zijn: 151.600; 
481.200. 
Bij de opgraving zijn talrijke sporen en vondsten aangetroffen uit het Mesolithicum 
en Vroeg-Neolithicum. De meerderheid van de sporen en vondsten dateert uit de 
periode 6200-5700 BP (ca. 5100 - ca. 4600 v. Chr.) dat wil zeggen uit de overgang 
van het Mesolithicum naar het Vroeg-Neolithicum. Over deze overgang is binnen de 
Nederlandse archeologie nog maar weinig bekend. Daarom zijn de resultaten van de 
opgraving A27-Hoge Vaart' niet alleen in lokaal of regionaal opzicht belangrijk, 
maar ook nationaal. 
Behalve een groot aantal goed geconserveerde haardkuilen en oppervlaktehaarden is 
bij de opgraving ook zeer veel vuursteen, aardewerk, botmateriaal, hout en verkoold 
botanisch materiaal aangetroffen. De top van de zandrug bevatte echter niet alleen 
vondsten en sporen uit de overgang van Mesolithicum naar Neolithicum, maar ook 
haardkuilen en vondsten uit een vroegere periode. Een datering van één van deze 
oudere haardkuilen leverde een 14C-leeftijd op van 7800 + 60 BP (ca. 6500 v. Chr.; 
UtC-Nr 5709). Deze haard dateerde dus uit het midden van het Mesolithicum. Voor 
een beschrijving van de opgraving en de vele typen sporen en vondsten die daarbij 
zijn aangetroffen wordt verwezen naar de reeks onderzoeksrapporten die in 1997 en 
1998 onder auspiciën van de ROB verschenen zijn. 
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Fig. 1 Lokatie van de opgraving A27-Hoge Vaart ten zuidoosten van Almere in 
Zuid-Flevoland. 
Het onderzoek bij de opgraving 'Hoge Vaart-A27' beperkte zich niet tot de zuiver 
archeologische aspecten. De archeologen wilden een zo compleet mogelijk beeld 
krijgen van de bewoningsgeschiedenis, de prehistorische landschapsontwikkeling en 
het prehistorische landgebruik. Daarom besloot de opgravingsleiding al in een vroeg 
stadium van de opgraving om ook andere wetenschappelijke disciplines dan de 
archeologie in het onderzoek te betrekken. Het ging om de disciplines van de 
geologie, de bodemkunde, de micromorfologie, de geochemie en verschillende 
deeldisciplines van de palaeoecologie zoals palynologie, archeozoölogie, 
dendrochronologie, houtanatomie en de studie van resten van ongewervelde dieren. 
Hoewel elk van deze disciplines in het verleden al vaker zijn ingezet bij opgravingen 
in Nederland, is de omvang waarin dit bij de opgraving A27-Hoge Vaart gebeurde 
toch vrij uitzonderlijk. Vrijwel nooit zijn in ons land zoveel disciplines vanaf het 
begin zo intensief betrokken geweest bij een opgravingsprojekt. De verwachting is 
dan ook dat het project 'A27-Hoge Vaart' niet alleen een waardevolle bijdrage zal 
leveren aan onze kennis van de bewoningsgeschiedenis op de overgang van het 
Mesolithicum naar het Neolithicum, maar ook in methodisch opzicht nieuwe wegen 
zal openen. Een belangrijke bijdrage leverde in dit verband ook de inzet van een 
geavanceerd, computergestuurd meetsysteem en de verwerking van alle opgravings-
gegevens met behulp van een GIS-systeem. Heel bijzonder was ook de uitstekende 
conserveringstoestand van de archeologische sporen en bodemprofielen in de 
dekzandrug. Deze zijn relatief kort na hun ontstaan onder water komen te staan en 
gedurende zesduizend jaar in uitmuntende staat bewaard gebleven. 
Eén van de deelprojecten binnen het Hoge Vaart-projekt was een interdisciplinair 
onderzoek naar de veranderingen van bodem en landschap in het Mesolithicum en 
Vroeg-Neolithicum. Dit onderzoek is uitgevoerd door DLO-Staring Centrum te 
Wageningen en BIAX Consult te Amsterdam. Doel van dit projekt was om de 
bodemvorming en de vegetatieontwikkeling van de opgegraven dekzandrug zo exact 
mogelijk te reconstrueren en te relateren aan de bewoningsgeschiedenis. Het 
onderzoek viel uiteen in twee deelprojecten: 
Deelproject 1 - Verkennend onderzoek (1996) 
In de eerste helft van 1996 werd een verkennend onderzoek uitgevoerd naar de 
hoofdlijnen in de landschapsontwikkeling en de bodemvorming ter plekke van de 
opgegraven dekzandrug in de eerste helft van het Holoceen (10.000 - 5.000 BP). In 
methodisch opzicht ging het om een combinatie van geologische, bodemkundige, 
micromorfologische en palynologische onderzoekstechnieken, aangevuld met een 
reeks 14C-dateringen. Met deze technieken kon een overzicht worden verkregen van 
de geologische opbouw van de dekzandrug, de bodemvorming vanaf het Weichselien 
en van de veranderingen die de vegetatie in de loop van het Atlanticum heeft 
ondergaan. Het verslag van dit eerste, verkennende deel van ons onderzoek is in de 
zomer van 1997 gepubliceerd: rapport 472.1 van DLO-Staring Centrum (Spek et al, 
1997). 
Deelproject 2 - Aanvullend onderzoek (1996-1997) 
In de tweede helft van 1996 en het begin van 1997 vond een aanvullend onderzoek 
plaats van de verspoelde toplaag van de dekzandrug. Bij de opgraving is gebleken dat 
deze laag cruciale informatie over de landschappelijke, hydrologische en 
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bodemkundige ontwikkelingen in de overgangsperiode van het Laat-Mesoliticum 
naar het Vroeg-Neolithicum bevatte. De oppervlaktehaarden uit het Vroeg-
Neolithicum bevonden zich voor het merendeel in deze laag, dat wil zeggen op de 
overgang van het dekzandprofiel naar de direkt daarboven gelegen laag rietveen. 
Omdat deze overgangslaag bij het eerste onderzoek slechts op twee plaatsen kon 
worden onderzocht, werd in overleg met de ROB besloten om deze laag in het tweede 
deel van ons onderzoek wat meer in detail te onderzoeken. Behalve op het hogere 
deel van de dekzandrug hebben we ook een reeks bodemprofielen van het lagere deel 
van de rug onderzocht, evenals verspoelde zandlagen in de aangrenzende geul. 
Tezamen gaven deze een vrij compleet beeld van de landschaps- en 
bodemontwikkeling ter plaatse. Het verslag van dit tweede onderzoek is vastgelegd in 
het rapport dat nu voor u ligt. 
1.2 Doel en opzet van het onderzoek 
Ons aanvullende bodemkundige en palaeoecologische onderzoek had de volgende 
drie doelen: 
1. analyse van de stratigrafie, het verspreidingspatroon, de micromorfologische 
opbouw en de palynologische inhoud van de bodemlagen bovenin de dekzandrug 
en van verspoelde zandlagen in de geulopvulling ten oosten van de dekzandrug 
(spoor 2, 3, 20, 21. 33, 45. 46, 50 en 51); 
2. reconstructie van de ontstaansgeschiedenis van bovengenoemde bodemlagen; 
3. reconstructie van de veranderingen van landschap en milieu ter plekke van de 
dekzandrug in de overgangsperiode van het Mesolithicum naar het Vroeg-
Neolithicum (ca. 6200 - ca. 5500 BP). 
Om deze doelen te verwezenlijken hebben we vier categorieën van bodemprofielen 
onderzocht: 
Categorie A - In de eerste plaats de bodemprofielen op het hogere deel van de 
dekzandrug die buiten de direkte invloedssfeer van de door de mens aangelegde 
haardkuilen en oppervlaktehaarden lagen. Deze profielen vormden de natuurlijke 
referentie voor de sterk antropogeen beïnvloede bodemprofielen ter plekke van de 
haarden. De verspoelde bovenkant van de dekzandrug kreeg hier van de archeologen 
de spoornummers 2 en 3. Het onderzoek van deze referentieprofielen en 
spoornummers wordt behandeld in hoofdstuk 2 van dit rapport. 
Categorie B - In de tweede plaats onderzochten we op het hogere deel van de 
dekzandrug een serie bodemprofielen ter plekke van door de archeologen 
aangetroffen haardkuilen en oppervlaktehaarden. Deze profielen leveren informatie 
over de wisselwerking tussen mens en natuur in de voor het archeologisch onderzoek 
belangrijke overgang van het Mesolithicum naar het Vroeg-Neolithicum. Bovendien 
spelen ze een rol bij de datering van de verspoelingsverschijnselen in de top van de 
dekzandrug (spoor 2 en 3). Het onderzoek van deze antropogeen beïnvloede 
bodemprofielen wordt behandeld in hoofdstuk 3 van dit rapport. 
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Categorie C - In de derde plaats zijn profielen onderzocht in het lagere deel van de 
dekzandrug. Deze bodemprofielen lagen aan de west- en noordzijde van het 
opgravingsterrein. De top van deze profielen bevat sterk gelamineerde 
onderwaterafzettingen die mogelijk informatie bevatten over het landschap en het 
milieu in de door ons onderzochte periode. De archeologen gaven aan deze 
afzettingen de spoornummers 45, 46, 50 en 51. Het onderzoek van deze groep 
bodemprofielen wordt behandeld in hoofdstuk 4 van dit rapport. 
Categorie D - In de vierde plaats hebben we de verspoelde zandlagen onderzocht die 
zichtbaar waren in de geulopvulling ten oosten van de dekzandrug (spoor 20, 21, 33, 
45 en 50). Deze zandlagen lagen ingebed in dateerbare organische lagen en leverden 
daarom informatie over de tijd waarin verspoeling van de bovenzijde van de 
dekzandrug is opgetreden. Het onderzoek van deze zandlagen wordt behandeld in 
hoofdstuk 5 van dit rapport. Aan het einde van ons onderzoek hebben we de 
informatie die werd verkregen bij de vier bovengenoemde onderdelen van het 
onderzoek met elkaar in verband gebracht en verwerkt tot een synthese (hoofdstuk 6). 
1.3 Onderzoeksmethoden 
1.3.1 Interdisciplinaire benaderingswijze 
Bij de opzet van het onderzoek is gekozen voor een interdisciplinaire 
onderzoeksaanpak. Het projectteam bestond uit drie personen: een palaeoecoloog, een 
micromorfoloog en een bodemkundige annex projectleider. In alle fasen van het 
project (veldwerk, analyse, discussie, rapportage) is door deze drie personen intensief 
samengewerkt. In het veld hebben we gezamenlijk de geologische en bodemkundige 
opbouw van de profielen bestudeerd en de profielen geselecteerd die geschikt waren 
voor nader onderzoek. Deze profielen hebben we op 15-17 juli 1996 bemonsterd ten 
behoeve van micromorfologische, palaeoecologische, bodemchemische en 14C-
analyses in het laboratorium. Vervolgens analyseerde elke onderzoeker vanuit zijn 
eigen discipline en met zijn eigen onderzoeksmethodes de in het veld verkregen 
informatie en de in het veld verzamelde bodemmonsters. Deze analyses vonden plaats 
in de periode september 1996 tot en met april 1997. 
Om de paar weken voerden de onderzoekers een enkele uren durend overleg over de 
voortgang van het onderzoek. Hierbij werden gegevens uitgewisseld en werden aan 
de hand van deze gegevens discussies gevoerd over de formatieprocessen in het 
vroegneolithische landschap bij de Hoge Vaart. Nieuwe denkbeelden werden telkens 
getoetst met behulp van gegevens van verschillende disciplines. In de loop van het 
onderzoek hebben we ook de resultaten van de andere onderzoeksprojecten van de 
opgraving in de discussies betrokken. Deze informatie was vaak in hoge mate 
relevant en stelde ons in staat om onze eigen theorieën te toetsen. Deze 
interdisciplinaire en sterk iteratieve analysemethode leidde op den duur tot de 
theorieën en conclusies die in dit rapport zijn weergegeven. De rapportage zelf vond 
plaats in de winter van 1997-1998. 
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Fig. 2 Lokatie van de werkputten en profielsleuven binnen het opgravingsterrein. 
1.3.2 Stratigrafisch onderzoek 
Bij het onderzoek naar de geologische en bodemkundige opbouw van de vier 
categorieën van bodemprofielen stonden drie soorten bronnen ter beschikking: 
1. Allereerst waren dat de bodemprofielen van een viertal langgerekte 
profielsleuven die in juli 1996 op het opgravingsterrein waren gegraven (fig. 2). 
Twee van deze sleuven (profielsleuf 7 en 10) gaven dwarsdoorsneden te zien van 
de onderzochte dekzandrug en van de ten oosten daarvan gelegen geulopvulling. 
De twee andere sleuven bevonden zich in de westelijke helft van de opgraving en 
gaven inzicht in de geologie en bodemopbouw van de westflank van de 
dekzandrug. De profielen die in de wanden van deze sleuven zichtbaar waren 
zijn door het opgravingsteam ingemeten en opgetekend (x-as, y-as en NAP-
diepte). De meetgegevens zijn vervolgens met behulp van het computer-
programma Coreldraw (versie 4 en 5) verwerkt tot profieltekeningen. Op een 
aantal plaatsen zijn met behulp van metalen monsterblikjes en metalen en plastic 
monstergoten profielen bemonsterd voor palaeoecologische, micromorfologische 
en bodemchemische detailanalyse. De exacte lokaties van de monsterplaatsen 
worden beschreven in de eerste paragraaf van hoofdstuk 2 t/m 5 van dit rapport. 
2. Een tweede bron voor het stratigrafisch onderzoek waren de resultaten van de 
bodemboringen die in de jaren 1995-1997 zijn verricht door het projektteam 
'Hoge Vaart-A27'. Het gaat hier om twaalf boorraaien binnen het 
opgravingsterrein en twaalf boorraaien in de onmiddellijke omgeving van de 
opgraving (fig. 3). In totaal betreft het ongeveer 250 diepboringen. Elke 
afzonderlijke laag of horizont die tijdens deze boorcampagne werd 
onderscheiden, kreeg een eigen spoornummer (bijlage 1). De gebleekte E-
horizont in de bovengrond van de dekzandrug kreeg bijvoorbeeld consequent het 
spoornummer 4, de humeuze kleilaag in de geulopvulling heette spoor 31. De 
boorgegevens werden ingevoerd in een database en met behulp van het 
tekenprogramma Coreldraw (versie 4 en 5) verwerkt tot profieltekeningen. 
3. Een derde bron voor ons onderzoek vormen de stratigrafische gegevens die de 
archeologen tijdens de opgraving hebben verzameld. Het opgravingsterrein was 
tevoren verdeeld in werkputten van 5 x 5 m (fig. 2, werkput 1 t/m 456). Deze 
werkputten zijn vervolgens opgedeeld in vierkante vlakjes van 50 x 50 cm. 
Tijdens de opgraving werden deze laatstgenoemde vlakjes systematisch laag 
voor laag afgegraven. Elke laag kreeg daarbij een spoornummer volgens de 
hierboven genoemde indeling (bijlage 1). Op deze wijze kan een verbinding 
worden gelegd met de hierboven genoemde boorraaien. Bovendien is ook voor 
elk opgegraven vlakje van 50 x 50 cm vastgesteld op welke NAP-diepte elk 
spoor begint en op welke diepte het eindigt. Al deze gegevens zijn opgeslagen in 
een database en kunnen met behulp van een GIS worden verwerkt tot kaarten 
waarop de ruimtelijke verspreiding van de diverse sporen en spoordiepten zijn 
weergegeven. 
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Fig. 3 Lokatie van de boorraaien op en rond het opgravingsterrein. 
Bij ons onderzoek hebben we alleen de onder punt 1 vermelde bodemprofielen in het 
veld kunnen bestuderen. Tijdens veldwerk in de maanden juli - november 1996 zijn 
de profielwanden in de vier sleuven uitgebreid bestudeerd. Elke profielwand is 
bovendien in zijn geheel gefotografeerd door de fotograaf van het projektteam. Het 
was overigens niet onze taak om de complete profielopbouw te onderzoeken en te 
beschrijven. Hiervoor kan worden verwezen naar de rapportage in de publikatiereeks 
van de opgraving 'A27-Hoge Vaart'. Onze eigen aandacht richtte zich met name op de 
profielopbouw in de toplaag van de dekzandrug en op de verspoelde zandlagen in de 
geulopvulling. Op de plaatsen waar monsters werden genomen zijn profiel-
beschrijvingen en profielfoto's gemaakt. De resultaten van deze veldverkenningen 
zijn beschreven in de paragrafen 2.2, 3.2, 4.2 en 5.2 (Stratigrafie en datering). De 
analyses van de slijpplaten leverden vaak belangrijke aanvullende informatie op over 
de stratigrafie van en de bodemvorming in de bovenkant van de dekzandrug. 
De stratigrafische gegevens die hierboven genoemd zijn onder punt 2 en 3 hebben we 
helaas niet zelf in het veld kunnen bestuderen. Ten tijde van ons veldwerk voor dit 
rapport was de toplaag van het hogere deel van de dekzandrug al goeddeels 
verwijderd ten behoeve van de archeologische opgraving. We waren daarom 
aangewezen op de stratigrafische gegevens zoals die door de archeologische 
veldwerkers zijn vastgesteld. Bij gebruik van deze gegevens bleek overigens dat de 
afzonderlijke sporen niet door elke veldwerker op dezelfde manier zijn benoemd, 
zeker wanneer het ging om sporen die moeilijk van andere te onderscheiden waren. 
Hierdoor bevat de dataset een aantal inconsistenties die het onderzoek naar deze laag 
niet bepaald vergemakkelijken. Vaak zien we dan ook op de kaartjes sprongen op de 
grens van de ene werkput naar de andere. Verder is ook niet elk deel van de 
opgravingsput even gedetailleerd onderzocht. Ter plekke van de belangrijkste vondst-
concentraties zijn de analyses aansluitend en zeer gedetailleerd. Buiten de 
vondstconcentraties zijn ze meer steekproefgewijs en bedekken ze minder dan tien 
procent van de totale oppervlakte. 
1.3.3 C14-datering 
Op zes plaatsen in de profielwand van profielsleuf 7 zijn monsters genomen ten 
behoeve van 14C-datering (tabel 1). De exacte monsterplekken zijn aangegeven in de 
paragrafen 4.2 en 5.2. De dateringen zijn verricht volgens de Accelerated Mass 
Spectrometry methode (AMS-datering) in het R.J. van der Graaff laboratorium van de 
Vakgroep Subatomaire Fysica van de Universiteit van Utrecht. De calibraties van de 
dateringen naar kalenderjaren vonden plaats met behulp van het Calib3-
computerprogramma (Stuiver & Reimer, 1993). Uit onze eigen projektbegroting 
konden niet meer dan zes 14C-dateringen worden bekostigd. Onze verwachting was 
dat de rest van de dateringen uit het opgravingsbudget kon worden bekostigd. Helaas 
bleek dit echter niet mogelijk. Met name voor de datering van de verspoelde 
zandlagen in de geulopvulling (spoor 21) leidt dit tot een belangrijke omissie in het 
onderzoek. Wel kon in bepaalde gevallen met behulp van 14C-dateringen van andere 
onderzoekers en met behulp van palynologische gegevens tot een redelijke 
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inschatting worden gekomen van de (relatieve) ouderdom van bepaalde lagen. Verder 
maakten we bij de datering gebruik van een door ons opgestelde grondwatercurve. 
Tabel 1 Overzicht van de zes aanvullende Cl-I-dateringen uit de geulopvulling en noordelijke 
dekzandflank van het archeologische opgravingsterrein 'A27-Hoge Vaart'. De calibratie vond plaats 
met behulp van het computerprogramma Calib 3.03 (Stuiver & Reimer. 1993). 
Nr 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
U-nummer 
UtC-5876 
UtC-5875 
UtC-5874 
UtC-5879 
UtC-5877 
UtC-5878 
Monsterlokatie 
profielsleuf 10: 
basis spoor 40 
profielsleuf 10: 
top spoor 40 
profielsleuf 10: 
basis spoor 25 
direkt boven 
spoor 33 
profielsleuf 7: top 
spoor 59. direkt 
onder spoor 50 
profielsleuf 10: 
basis spoor 34 
profielsleuf 7: 
spoor 67 
Gedateerd 
materiaal 
amorf veen 
amorf veen 
detritus 
wortelhout 
Quercus 
detritus 
Wortels 
Monocotylae 
Diepte 
(mNAP) 
-8.65 
-8.44 
-8.01 
-6.35 
- 7.06 
-6.35 
Ongecalibreerde 
uC-datering (BP) 
9950 ± 60 
9610 ±50 
6350 ±60 
5995 ± 48 
5944 ± 44 
5280 ± 60 
Gecalibreerde (la) 
14C-datering (BC) 
11.326-11.293 
11.213-11.175 
11.126-11.002 
10.923-10.795 
10.762-10.558 
7.278-7.202 
6.884-6.771 
6.851-6.825 
6.804-6.731 
6.174-6.136 
6.112-5.943 
1.3.4 Palaeoecologisch onderzoek 
Monstername 
Het veldwerk en de monstername hebben plaats gevonden op 15 t/m 17 juli 1996. 
Tijdens deze dagen zijn vele monsters genomen ten behoeve van palaeoecologisch, 
micromorfologisch, bodemchemisch en mijtenonderzoek. Voor het palaeoecologisch 
onderzoek is een groot aantal secties gemonsterd. Deze lagen in de volgende 
werkputten (Eng.: pits) en profielsleuven (Eng.: trenches): 
a. werkput 10, noordprofiel, secties SCHV1 -4, SCHV1 -6, SCHV1 -7; 
b. werkput 51. noordprofiel, secties SCHV1-1. SCHV1-2, SCHV1-3: 
c. werkput 51. zuidprofiel, sectie SCHV2-10 (haardkuil 51 -904); 
d. werkput 131. westprofiel, sectie SCHV2-11 (haardkuil 131-902); 
e. sleuf 10, zuidprofiel, sectie SCHV2-12; 
f. sleuf 10. zuidprofiel, sectie SCHV2-14; 
g. sleuf 7, midden noordprofiel, sectie SCHV2-20; 
h. sleuf 8, op de hoek van sleuf 9, westprofiel, sectie SCHV2-18. 
De ligging van de werkputten en profielsleuven is aangegeven in figuur 2 (nummers 
werkputten in rood). De resultaten van het onderzoek van de onder a. en b. genoemde 
secties zijn reeds besproken in ons eerste rapport (Spek et al, 1997). De 
bemonstering is deels uitgevoerd met metalen bakjes die normaal gebruikt worden 
voor micromorfologisch onderzoek ( 1 5 x 8 x 5 cm), roestvrij stalen monstergootjes 
(30 x 5 x 3 cm. 50 x 5 x 3 cm). De monstergrootte voor pollenanalyse varieerde van 1 
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cm3, IV2, 2, 3, 4 tot 6 cm3, waarbij de dikte altijd 1 cm bedraagt. Uit de diepere lagen 
is uit een buikmonster van meerdere centimeters dik 25 cm3 of 50 cm3 gebruikt. De 
grote zandige monsters zijn vooraf aan de bereiding zoveel mogelijk ontdaan van 
wortelresten. 
Analyse 
Om inzicht te verkrijgen in de concentratie van het stuifmeel in de bodem is aan een 
bekend volume van de monsters een aantal tabletten met een bekend aantal sporen 
(13.911 per tablet) van een exoot (Lycopodium) toegevoegd. De monsters zijn 
vervolgens op de standaard wijze verwerkt (Erdtman, 1960) met als extra behandeling 
de scheiding op gewicht met behulp van een bromoform-ethanol mengsel (soortelijk 
gewicht 2,0). Deze laatste methode is toegepast om het zand te verwijderen. Na het 
koken in loog is het materiaal gedecanteerd en nog enkele malen met gedestilleerd 
water na gewassen. De hoeveelheid overgebleven zand is geschat. De residu's zijn 
verwerkt tot preparaten voor microscopisch onderzoek. Van de rijke monsters zijn op 
een beperkt aantal regels van het preparaat alle herkenbare microfossielen geteld en is 
de rest van het preparaat nagelopen op soorten die nog niet eerder waren 
waargenomen. De overige preparaten zijn geheel geteld. De gegevens zijn 
weergegeven in pollendiagrammen. De monsters van SCHV2-18 zijn alleen op het 
voorkomen van de diverse pollentypen onderzocht. 
De pollen- en microfossielendiagrammen 
De resultaten van de palaeoecologische analyses zijn verwerkt tot pollen- en 
microfossielendiagrammen. Het gaat hierbij zowel om concentratie-, als om 
percentage-diagrammen: 
- Bijlage la is een gecombineerd pollen- en microfossielen-percentagediagram van 
profiel 1 (werkput 51) en profiel II (werkput 10); 
- Bijlage lb is een gecombineerd pollenconcentratie-diagram van profiel 1 (werkput 
51) en profiel II (werkput 10); 
- Bijlage 2a is een gecombineerd pollen- en microfossielenpercentagediagram van 
de haardkuilen uit werkput 51 en werkput 131 ; 
- Bijlage 2b is een gecombineerd pollen- en microfossielenconcentratiediagram van 
de haardkuilen uit werkput 51 en werkput 131 ; 
- Bijlage 3a is een gecombineerd pollen- en microfossielenpercentagediagram van 
de "oeverafzetting" uit het zuidprofiel van sleuf 10; 
- Bijlage 3b is een gecombineerd pollen- en microfossielenconcentratiediagram van 
de "oeveraf-zetting" uit het zuidprofiel van sleuf 10; 
- Bijlage 4a is een pollen- en microfossielenpercentage-diagram van het midden van 
het zuidprofiel van sleuf 7, bijlage 4b is een pollen- en microfossielen-
concentratiediagram van het midden van het zuidprofiel van sleuf 7. 
- Bijlage 5 geeft een overzicht van de pollen en microfossielen in profiel 
SCHV2-18. 
De desbetreffende diagrammen worden besproken in de palaeoecologische paragrafen 
van de hoofdstukken 2 t/m 5. Hier bespreken we alleen enkele opmerkingen over de 
diagrammen die van algemene aard zijn. In sommige diagrammen (Bijlage la) zijn de 
gegevens ten dele weergegeven als blokdiagram. Dit is gedaan om onderscheid te 
maken binnen een diagram tussen monsters met een kleine monsterafstand en 
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buikmonsters (staafdiagram). Voor de berekening van de relatieve bijdragen van de 
verschillende pollentypen is een pollensom van bomen en struiken gebruikt. Deze 
varieerde van 191 tot 1248. In het eerste deel van de percentage-diagrammen is de 
pollensom van bomen en struiken uitgezet tegen de som van alle niet-boompollen 
typen. In het tweede deel van deze diagrammen zijn de pollentypen over vijf groepen 
verdeeld. De groep "bos van drogere gronden" omvat naast de bomen ook Frangula 
alnus (Vuilboom), Ilex aquifolium (Hulst), Ligustrum vulgare (Wilde liguster), 
Rhamnus catharticus (Wegedoorn), Sambucus nigra (Gewone vlier), Sorbus 
aucuparia (Wilde lijsterbes). Viburnum opulus (Gelderse roos), Hedera helix 
(Klimop), Humulus lupulus (Hop) Lonicera periclymenum (Wilde kamperfoelie), 
Viscum album (Maretak), Anemone nemorosa (Bosanemoon), Geranium, 
Melampyrum, Silene dioica type en Stellaria holostea (Grote muur). In het derde deel 
van de percentagediagrammen zijn de individuele curven uitgezet. In de 
concentratiediagrammen is per sectie een selectie van de belangrijkste taxa 
weergegeven. 
1.3.5 Micromorfologisch onderzoek 
De monstername voor het micromorfologische onderzoek vond plaats op 13 en 30 
maart 1996 (categorie A en B) en op 15 en 16 juli 1996 (categorie B t/m D). Hierbij 
zijn de volgende objecten bemonsterd (voor lokatie werkputten en profielsleuven zie 
figuur 2): 
A Het hogere deel van de dekzandrug (referentieproflelen) 
1. bodemprofiel in noordwand werkput 51, profiel I (drie slijpplaten; nrs 96001 t/m 
96003) 
2. bodemprofiel in noordwand werkput 10, profiel II (vijf slijpplaten; nrs 96004 t/m 
96008) 
B Haardkuilen en oppervlaktehaarden 
1. haardkuil in noordwand werkput 10; feature 10-901 (drie slijpplaten: codering III— 
at/m III-c; nrs 96009 t/m 96011) 
2. haardkuil in zuidwand werkput 51; feature 51-914 (vier slijpplaten; codering 51-1-
a t/m d; nrs 96043 t/m 96046) 
3. haardkuil in zuidwand werkput 50 en 51; feature 51-904/50-957 (vier slijpplaten; 
codering 51 -Il-a t/m d; nrs 96047 t/m 96050) 
4. haardkuil in werkput 131; feature 131-902 (zes slijpplaten; codering 131-a t/m f; 
nrs 96051 t/m 96056) 
5. oppervlaktehaard in werkput 191, feature 191-902 (drie slijpplaatjes Richard 
Exaltus; codering Hl, H2, H3) 
6. oppervlaktehaard in werkput 112 (feature 112-901; drie slijpplaatjes Richard 
Exaltus; codering II, 12,13) 
7. oppervlaktehaard in werkput 132. feature 132-906 (vijf slijpplaatjes Richard 
Exaltus; codering M1, M2, M3, RI, R2) 
8. oppervlaktehaard in werkput 132. feature 132-913 (drie slijpplaatjes Richard 
Exaltus; codering Hl, H2. H3) 
9. oppervlaktehaard in werkput 132, feature 132-916 (drie slijpplaatjes Richard 
Exaltus; codering Gl, G2. G3) 
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C Het lagere deel van de dekzandrug 
1. profielsleuf 7, noordprofiel, westelijk deel, werkput 426 (vijf slijpplaten; codering 
T7-NW-a t/m f; nrs 96064 t/m 96069) 
2. profielsleuf 7, noordprofiel, middengedeelte, werkput 429 (twee slijpplaten; 
codering T7-Z-a en -b; nrs 96070 en 96071) 
3. profielsleuf 8, westprofiel, noordelijk deel, werkput 388 (twee slijpplaten; 
codering T8-N-a en b; nrs 96057 en 96058) 
4. profielsleuf 8, westprofiel, middengedeelte, werkput 308 (drie slijpplaten; 
codering T8-M-a t/m c; nrs 96059 t/m 96061) 
5. profielsleuf 8, westprofiel, zuidelijk deel, werkput 188 (twee slijpplaten; codering 
T8-Z-a en b; nrs 96062 en 96063) 
D Verspoelde zandlagen op de oever en in de geulopvulling 
1. profielsleuf 10, zuidwand, oever (twee slijpplaten; codering TlO-O-a en b; nrs 
96072 en 96073) 
2. profielsleuf 10, zuidwand, geul (zes slijpplaten; codering T10-G-a t/m f; nrs 96074 
t/m 96079) 
De bemonstering bestond uit het zorgvuldig in de wand drukken en insnijden van een 
serie dunne metalen monsterblikjes met verwijderbare deksels. De afmetingen van 
deze blikjes zijn 1 5 x 8 x 6 cm, een geschikte maat voor het maken van grote 
slijpplaten ( 1 5 x 8 cm). De blikjes met inhoud zijn vervolgens voorzichtig uit de 
wand gesneden. Zo konden nagenoeg ongestoorde bodemmonsters worden verkregen. 
In het laboratorium volgt gewoonlijk een ongeveer drie maanden durend droog- , 
impregnatie-, verhardings- en slijpproces. Hierbij worden de monsters met 
polyesterhars verhard. Vervolgens kunnen van deze verharde monsters slijpplaten 
worden vervaardigd. Voor de 'Hoge Vaart'-monsters was echter een kortere 
verwerkingsperiode noodzakelijk, omdat de strenge winter de monstername had 
vertraagd. Deze versnelling werd vooral gevonden in een snellere uitharding van de 
met polyesterhars geïmpregneerde monsters door middel van gammastraling (Bisdom 
et al, 1983). Dit vormt een verbetering van het proces voor het vervaardigen van 
grote slijpplaten dat door Jongerius & Heintzberger (1975) geïntroduceerd werd. 
Hierbij wordt het bodemmonster aan de lucht of in een stoof gedroogd en vervolgens 
geïmpregneerd met door aceton verdunde polyesterhars. Geleidelijk wordt hierbij de 
verdampende aceton vervangen door pure polyester. Hierna volgt uitharding van de 
plastic die zonder bestraling vele weken in beslag zou nemen. Hierdoor duurt de 
uitharding van de plastic niet weken, maar slechts een dag zonder waarneembare 
beschadiging van de bodemdeeltjes. Voor de impregnatie en het harden van de 
monsters was nu slechts zes weken, in plaats van drie maanden, nodig. Het 
vervaardigen van slijpplaten kon hierdoor veel eerder aanvangen. 
Nadat de plastic was uitgehard, zijn de bodemmonsters in ongeveer 1 cm dikke 
plakken gezaagd. Eén van deze plakken is geselecteerd voor het verdere slijpproces. 
Deze bodemplak werd aan beide zijden gevlakt. Vervolgens is één zijde van de 
gevlakte plak op een objectglas bevestigd met dezelfde soort polyesterhars. Daarna 
zaagden we het merendeel van de plak af, totdat een dikte van ongeveer 1 mm 
overbleef. Dit plakje werd vervolgens afgeslepen tot een dikte van slechts 25 /urn en 
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afgedekt met een dekglas. De slijpplaat was dan gereed voor lichtmicroscopie en 
beeldanalyse. Wanneer elektronenmicroscopie wordt toegepast, wordt zonder dekglas 
gewerkt. In ons geval maakten we uitsluitend gebruik van lichtmicroscopie, zodat we 
grote en afgedekte slijpplaten maakten. 
De slijpplaten zijn zowel op kwalitatieve als kwantitatieve wijze onderzocht met 
behulp van een petrografische lichtmicroscoop. De vergroting die hierbij is gebruikt 
varieerde van 25x tot 300x, afhankelijk van het verschijnsel dat werd bestudeerd. Bij 
de kwalitatieve analyse gaat het niet alleen om het herkennen van micro-
morfologische verschijnselen, maar vooral ook om het achterhalen van de genese van 
deze verschijnselen. Een dergelijke analyse gebeurt niet volgens een standaard-
methode, maar hangt sterk af van het doel van het onderzoek, de stand van de 
wetenschap en vooral ook van de expertise en ervaring van de onderzoeker. 
De micromorfologische analyses van de twee bodemprofielen van categorie A zijn 
reeds behandeld in hoofdstuk 6 van ons eerste rapport. De slijpplaatjes van categorie 
B 5 t/m 9 zijn vervaardigd door Richard Exaltus en door hem ook geanalyseerd voor 
zover het de antropogene aspecten betreft. Wij analyseerden de bodemgenetische 
aspecten. In ons rapport zullen we niet alle slijpplaten tot in detail bespreken. Om 
wille van de leesbaarheid van het rapport hebben we ons beperkt tot de hoofdlijnen. 
Het micromorfologisch onderzoek stond duidelijk in dienst van het strati grafisch en 
bodemgenetisch onderzoek. 
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2 Het hogere deel van de dekzandrug - referentieprofielen 
2.1 Inleiding 
2.1.1 Afbakening van het onderzoeksobject 
Het gedeelte van de dekzandrug waarvan het Pleistocene maaiveld boven de -6,0 m 
NAP uitsteekt noemen we in dit rapport 'het hogere deel van de dekzandrug' (fig. 4). 
Hoewel de keuze van deze grens arbitrair is, bleek in het veld echter wel dat de 
bovengrond van de dekzandrug boven de -6.0 m hoogtelijn er anders uitzag dan 
beneden de -6.0 meter hoogtelijn. In het hogere deel van de dekzandrug is de top van 
het dekzand overwegend donkergrijs van kleur, sterk vlekkerig van patroon en niet of 
nauwelijks gelaagd (spoor 2 en 3). Alleen plaatselijk kon op de overgang naar het 
rietveen een wat meer gelaagde opbouw worden onderscheiden. Hier wisselen zeer 
dunne zwarte organische laagjes af met zeer dunne witgekleurde minerale laagjes. In 
het lagere deel van de dekzandrug, dat wil zeggen het gedeelte waarvan de top 
beneden de -6,0 m hoogtelijn ligt, is deze microgelaagdheid daarentegen eerder regel 
dan uitzondering. Hier komen op de overgang van zand naar veen over grote opper-
vlakten sterk gelamineerde afzettingen voor met een karakteristiek 'zebrapatroon' van 
zeer dunne zwarte en witte laagjes (spoor 45 en 50). 
De bovengrond van de laaggelegen zandprofielen week sterk af van die van de 
hooggelegen profielen. Bij de bodemprofielen in het hogere deel van de dekzandrug 
hebben we een scheiding aangebracht tussen de profielen van door de mens 
aangelegde haarden (hoofdstuk 3) en profielen buiten deze haarden (hoofdstuk 2). Het 
is bij het lezen van deze beide hoofdstukken belangrijk om te beseffen dat de 
bovenzijde van de dekzandrug een overwegend vlakke ligging heeft. Binnen korte 
afstand komen hier geen hoogteverschillen van vele decimeters c.q. meters voor. Dit 
is wel het geval op de oostflank van de dekzandrug die grenst aan een diepe geul. De 
sterke helling is daar van grote invloed geweest op de stratigrafie van de bovenzijde 
van de dekzandrug (zie hoofdstuk 5). 
De bovengrond van het hogere deel van de dekzandrug zal gezien de hogere ligging 
op een later tijdstip ten prooi zijn gevallen aan het stijgende grond- en 
oppervlaktewater dan de profielen op de lagere flanken. Hoeveel later dit is geweest 
kan bij benadering worden vastgesteld door het verschil in maaiveldhoogte af te 
zetten tegen de gemiddelde grondwaterstijging van 20 cm per eeuw die we verderop 
in dit rapport reconstrueerden. Bij hoogtemetingen tijdens de opgraving bleek dat de 
top van het dekzand in het noordwestelijke deel van de opgraving 6,6 à 6,7 m 
beneden NAP ligt. Op het hoogste deel van de dekzandrug, in het zuidoosten van de 
opgravingsput, ligt het maaiveld rond de 5,8 m beneden NAP. Een eenvoudige 
rekensom leert dat er tussen het overstromen van het laaggelegen noordwestelijke 
deel van de opgravingsput en het hooggelegen zuidoostelijke deel een tijdspanne van 
vier tot vijf eeuwen ligt. 
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Fig. 4 De onderzochte dekzandrug tekent zich duidelijk af in het hoogtelijnenkaartje 
van de opgraving. Het gedeelte boven de -6m NAP hoogtelijn wordt in 
dit rapport aangeduid als het hogere deel van de dekzandrug. 
Dit verschil heeft gevolgen gehad voor de bodemvorming in het nog aanwezige 
gedeelte van de zandrug. De bovengrond in het hoogste deel van de dekzandrug heeft 
vier tot zes eeuwen langer aan de oppervlakte gelegen dan de bovengrond van het 
lagere deel van de dekzandrug. De bodems in het lagere deel zijn als gevolg daarvan 
eerder gefossiliseerd dan de bodems in de top van de rug. Op grond van hun langere 
levensduur mogen we dan ook verwachten dat de zandgronden in het hoogste deel 
van de dekzandrug de meest complete registratie opleveren van de landschappelijke 
en bodemkundige ontwikkelingen op de dekzandrug zelf. We gebruiken ze daarom 
als referentieprofielen voor de overige onderdelen van ons onderzoek. Hieronder 
beschrijven we allereerst in het kort de hoofdlijnen in de ontwikkeling van het 
bodemprofiel in de dekzandrug, gebaseerd op veldwaarnemingen, micromorfologie, 
palaeoecologie en '4C-gegevens. Daarna behandelen we de stratigrafie van de 
verspoelde en vervormde top van dit bodemprofiel en gaan we vervolgens verder in 
op de palaeoecologische en micromorfologische informatie die deze toplaag bevat. 
2.1.2 De profielontwikkeling in het hogere deel van de dekzandrug 
De ontwikkeling van het bodemprofiel in een dekzandrug onder een loofbosvegetatie 
is onderhevig aan degradatie. Voor het degradatieproces zijn twee hoofdredenen aan 
te geven die het proces kunnen versterken of afzwakken. De eerste reden is de 
aanwezigheid van een hoge (grond)waterstand onder invloed van een stijgende 
zeespiegel. Dit gaat onder andere gepaard met het verder landinwaarts binnen dringen 
van de geulen. Een tweede reden is het menselijk handelen/ingrijpen op de zandkop. 
Dit heeft invloed op de ontwikkelingen in de vegetatie. Beide leiden tot een labiele 
situatie (opener worden van het vegetatiedek) waarbij verplaatsing van bodem-
materiaal een normaal verschijnsel wordt. Pas wanneer het gebied onder water komt 
te staan en er zich in het ontwikkelende rietmoeras veen kan ontwikkelen wordt de 
situatie weer stabiel. 
De bovenste 1-1V2 meter van de dekzandrug van de opgraving 'A27-Hoge Vaart' 
bestaat uit leemarm, matig fijn Jong Dekzand dat is opgewaaid in het Laat-Glaciaal. 
Daaronder ligt een sterk lemig, zeer fijnzandig, sterk gelamineerd pakket Oud 
Dekzand-II uit de laatste fase van het Pleniglaciaal (Spek et al, 1997, 36-44). Bij ons 
onderzoek hebben we de bovenste decimeters van de dekzandrug bestudeerd, zodat 
we dus steeds te maken hebben met leemarm, matig fijn Jong Dekzand. In dit pakket 
Jong Dekzand is in de eerste helft van het Holoceen een bruine verweringsbodem 
gevormd. Onder invloed van het sterk stijgende grondwater degradeerden deze bruine 
gronden in de loop van het Midden-Atlanticum in sterke mate. Het landschap 
veranderde in deze tijd geleidelijk aan van een droog loofbos in een rietmoeras. Rond 
6000 BP kwam de bestudeerde dekzandrug onder steeds grotere invloed te staan van 
de getijdebewegingen van de zee. De omgeving van de dekzandrug was zelf niet brak 
of zout, maar veranderde wel in een zoetwater-getijdegebied dat onder lichte invloed 
stond van eb en vloed. De waterstand in de geul ten oosten van de dekzandrug en de 
grondwaterstand in de dekzandrug zullen als gevolg van het tijverschil waarschijnlijk 
dagelijks enkele decimeters hebben gefluctueerd. 
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Onder invloed van het stijgende grondwater en het snel fluctuerende getijdewater 
traden binnen het bodem/verweringsprofiel in relatief korte tijd sterke 
degradatieverschijnselen op (Spek et al, 1997, 158ff). De bruine bodem ging in snel 
tempo verzuren en verbleekte sterk door grootschalige afbraak van organische huidjes 
rond de zandkorrels. De verbleking was het sterkst in de bovenste decimeters van het 
profiel, omdat hier de afwisseling tussen oxiderende omstandigheden (droog, lucht) 
en reducerende omstandigheden (nat, water) het sterkst waren. Bovendien bevatte de 
bovengrond een grote hoeveelheid organische stof die als energiebron kon dienen 
voor micro-organismen die de reductie van ijzer en mangaan katalyseren. Binnen 
enkele eeuwen ontstond in de bovenste decimeters van de dekzandrug een sterk 
gebleekte laag (fig. 5: 3E-horizont. spoor 4). Wat dieper in het profiel (fig. 5: 3B-
horizont. spoor 11 en 12; 3BC-horizont, spoor 13) was de verbleking minder intens. 
Hier ontstond een vlekkerig patroon met allerlei overgangen tussen bruine gedeelten 
die nog niet sterk waren gedegradeerd en witte gedeelten die al wel waren 
gedegradeerd. 
Moedermateriaal Profiel Bodemkenmerken 
Rietveen 
Verspoeld dekzand 
Jong Dekzand 
Oud Dekzand II 
70 -
85 
90 
145 
cm 
CV.)Cv.'>Cv.'/. 
3C1 
3C3 
r4C: 
Bruin veen rijk aan wortelstokken van riet, fijne wortels 
Heterogene, vlekkerige, zwartgrijze laag, deels laminair 
opgebouwd; zeer veel organische stof en wortels 
Gebleekt, lichtgrijs, matigfijn, leemarm zand; humusarm 
zeer veel wortels 
Donkerbruin, matig fijn, leemarm zand; violette gloed; 
zeer veel organische stof en wortels 
Lichtbruin, matig fijn, zwak lemig zand 
Bleekbruin, matig fijn, zwak lemig zand 
Groengrijze leemlaag; kevergangen 
Lichtgrijs, gereduceerd, zeer fijn, sterk lemig zand 
Groengrijs, gereduceerd, zeer fijn, sterk lemig zand 
Fig. 5 Geschematiseerde profielopbouw van de natuurlijke bodems in het hogere 
deel van de dekzandrug. 
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In de periode dat het waterpeil herhaaldelijk de top van het dekzandpakket bereikte, 
traden in de bovenste centimeters van het bodemprofiel duidelijke verspoelings- en 
vervormingsverschijnselen op. Deze verschijnselen hebben geleid tot de laag die we 
in ons vorige rapport de 2C-horizont hebben genoemd en die de archeologen 
benoemd hebben als spoor 2 en 3. Beide lagen zijn van groot belang voor de 
interpretatie van de vroegneolithische vondsten omdat de meeste oppervlaktehaarden 
in deze horizont blijken te zijn aangelegd. Hieronder nemen we deze sporen nader 
onder de loep. 
Rond 5700 BP kwam ook in het hoogste deel van de dekzandrug de bodemvorming 
ten einde. De rug raakte geheel overgroeid met rietveen. Wel zijn in latere perioden 
wortels uit het riet- en zeggeveenpakket tot diep in de dekzandbodem doorgedrongen. 
2.2 Stratigrafie van spoor 2 en 3 
2.2.1 Inleiding 
In het hogere deel van de onderzochte dekzandrug komt op de overgang van de vaste 
dekzandondergrond naar het rietveen een dunne, sterk verspoelde en vervormde 
tussenlaag voor die door de archeologen is voorzien van de spoornummers 2 en 3. We 
bespreken eerst de macromorfologische eigenschappen en de stratigrafische ligging 
van spoor 2 en spoor 3. Vervolgens gaan we in op de ruimtelijke en genetische 
samenhangen tussen beide spoortypen. 
2.2.2 Spoor 2 
Spoor 2 is door de archeologen beschreven als 'een zandige veenlaag met ongeveer 
15% riet en weinig herkenbare wortels'. De laag grenst aan de bovenkant aan spoor 1 
(rietveen, zeggerietveen) en aan de onderkant aan spoor 3 (humeus zand), spoor 4 
(grijs zand) of spoor 33 (zeer humeus zand). De dikte van spoor 2 varieert van enkele 
centimeters tot meer dan een decimeter. Uit de hoogtemetingen die tijdens het 
archeologisch onderzoek zijn verricht blijkt dat spoor 2 vooral op het hogere deel van 
de dekzandrug voorkomt, met name binnen de zone die begrensd wordt door de -6.20 
en de -5.70 m hoogtelijn (fig. 6). Aan de oostkant van de dekzandrug eindigt spoor 2 
abrupt op de plaats waar de vlakke bovenzijde van de rug overgaat in de geërodeerde 
geuloever (hoogte ca. -6.15 m). Aan de noord- en westzijde van de dekzandrug 
eindigt spoor 2 meestal rond de -6.20 m hoogtelijn en gaat daar over in de 
onderwaterafzettingen die door de archeologen zijn aangeduid als spoor 45, 46, 50 en 
51. Plaatselijk wordt spoor 2 doorsneden door kleine erosiegeultjes met wit spoelzand 
(door de archeologen aangeduid als spoor 21), vooral op de hellingen van de 
dekzandrug. 
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Fig. 6 De ruimtelijke verspreiding en hoogteligging van spoor 2 binnen 
het opgravingsterrein. 
Zelf namen we in het veld waar dat de overgang van spoor 4 naar spoor 2 vrijwel 
altijd via een scherpe grens verliep. Deze waarneming is bevestigd door het 
slijpplaatonderzoek. De grens heeft een sterk golvend verloop, met in de meeste 
gevallen een golflengte van 3-10 cm en een amplitude van 1-3 cm. Spoor 4 is veel 
dichter gepakt dan spoor 2 (hogere indringingsweerstand). Verder blijkt uit de 
slijpplaten dat verschillende wortelkanalen in spoor 4 naar boven toe doodlopen op 
het grensvlak met spoor 2 en 3. We leiden hieruit af dat spoor 4 de bovenste laag is 
van het natuurlijke bodemprofiel van de vaste dekzandondergrond. Wel hebben in 
later tijd veel rietwortels vanuit hoger gelegen lagen het grensvlak doorkruist en zijn 
de ondergrond in gegroeid. 
De scherpe grens tussen spoor 4 en 2 wijst op een afsnijding (onthoofding) van het 
oorspronkelijke bodemprofiel en daarmee op een mogelijk hiaat tussen beide sporen. 
Spoor 2 is dus naar alle waarschijnlijkheid op de meeste plaatsen géén onderdeel van 
het oorspronkelijke natuurlijke profiel. Wel kan het materiaal van spoor 2 geheel of 
gedeeltelijk afkomstig zijn uit de top van het geërodeerde oorspronkelijke profiel. De 
overgang van spoor 2 naar spoor 1 (rietveen) verloopt daarentegen op de meeste 
plaatsen veel geleidelijker. Het lijkt er sterk op dat het zandige veen geleidelijk over 
is gegaan in puur rietveen. Hierop wijzen ook de vele zandkorrels die voorkomen in 
de onderste decimeter van het rietveen. 
2.2.3 Spoor 3 
Spoor 3 is door de archeologen beschreven als 'donkergrijs tot zwart zand'. De laag is 
meestal 3-5 cm dik, grenst aan de bovenkant aan spoor 2 (zandig veen) en aan de 
onderkant aan spoor 4 (grijs zand). De laag komt vooral voor op de hogere oost- en 
westflank van de dekzandrug (fig. 7). De hoogteligging van spoor 3 varieert sterk, 
van dieper dan -7,0 m NAP in de geul ten oosten van de dekzandrug tot ca. -5,8 m 
NAP op de hogere flank van de dekzandrug. Volgens de opgravers zou spoor 3 ook in 
het noordelijke en westelijke deel van de opgravingsput voorkomen. Het is echter niet 
onmogelijk dat men spoor 3 hier heeft verward met de eveneens zwart gekleurde 
gyttja-lagen van spoor 46. Uit gesprekken met de veldarcheologen in de 
opgravingsput werd overigens duidelijk dat het onderscheid tussen spoor 2 en spoor 3 
niet altijd goed was vast te stellen. Dit verklaart ook de vreemde, blokvormige 
patronen op de verspreidingskaartjes (fig. 6 en 7). De ene veldwerker noemde een 
bepaalde laag klaarblijkelijk spoor 2, de ander rekende deze laag tot spoor 3. 
2.2.4 Ruimtelijke samenhang en genese 
Uit de verspreidingskaartjes blijkt verder dat beide sporen elkaar inderdaad lang niet 
altijd overlappen. Op de hogere gedeelten van de dekzandrug, boven de -5,80 m 
hoogtelijn, komt spoor 2 veel voor en spoor 3 vrijwel niet. Het zandige veen (spoor 2) 
ligt hier dus op het grijze zand (spoor 4). Beneden de -5,80 m komen meestal beide 
sporen voor. Tussen het zandige veen (spoor 2) en de natuurlijke zandondergrond 
(spoor 4) ligt hier een laag sterk humeus zand (spoor 3). 
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Fig. 7 De ruimtelijke verspreiding en hoogteligging van spoor 3 binnen 
het opgravingsterrein. 
Hoe komt het nu dat spoor 3 in het hoogste deel van de dekzandrug ontbreekt en op 
de wat lagere flanken goed herkenbaar is? Hiervoor zijn verschillende verklaringen 
mogelijk. In de eerste plaats hebben de bodemprofielen die oorspronkelijk op de 
lagere flanken van de dekzandrug lagen naar alle waarschijnlijkheid altijd al een zeer 
dikke en zeer humeuze bovengrond gehad. We namen dit bijvoorbeeld duidelijk waar 
in de profielwand bij de zuidelijke damwand (werkput 12 t/m 14). Dichtbij de geul 
kwamen geen bruine verweringsbodems voor, maar gooreerdgronden dat wil zeggen 
zeer natte zandbodems met een gereduceerde grijskleurige ondergrond en een dikke, 
zeer humeuze zwarte bovengrond (AC-profiel). Wellicht is deze dikke humeuze 
bovengrond slechts gedeeltelijk aangetast door latere erosie. Spoor 3 zou dan de 
voormalige bovengrond op deze plaats bevatten. 
Verder constateerden we zowel in het veld als in onze slijpplaten dat er ook 
verspoeling van humeus materiaal van de top van de dekzandrug naar de flanken 
heeft plaatsgevonden. Bij ons micromorfologisch onderzoek bleek dat de 
oorspronkelijke Ah-horizont op de top van de dekzandrug door erosie geheel 
verdwenen was. Wellicht is het organische materiaal dat hierbij is meegevoerd voor 
een deel bezonken ter plekke van de flanken van de dekzandrug. Met andere 
woorden: spoor 3 kan voor een deel afkomstig zijn van de oude Ah-horizont van het 
zandprofiel in de dekzandrug. Dit proces moet zijn opgetreden toen de 
grondwaterstand tot aan de top van de dekzandrug reikte. Door de dagelijkse 
wisseling van het getij liep de rug keer op keer onder water om even later weer droog 
te vallen. Deze wisselingen in het waterpeil leidden tot wervelingen en kleine 
waterstroompjes over de oppervlakte van de zandrug. Hierdoor is een zekere 
verplaatsing van organisch materiaal tot stand gebracht. 
Binnen de sedimentologie is het een bekend gegeven dat bij geringe stroming van 
water over een bodemoppervlak een duidelijke scheiding optreedt tussen organische 
en minerale bestanddelen. De lichtere organische bestanddelen (lees: humusdeeltjes) 
worden onder dergelijke omstandigheden wel met de stroom verplaatst, de zwaardere 
minerale delen (lees: de zandkorrels) niet. Pas wanneer de stroomsnelheid een 
bepaalde grens overschrijdt worden ook de zandkorrels meegenomen met de stroom. 
In het geval van spoor 3 is er voornamelijk sprake geweest van verplaatsing van 
organisch materiaal. Dit wijst op een ontstaan in een laagdynamisch milieu. Uiteraard 
komen ook allerlei tussen vormen tussen hoog- en laag-dynamische milieus voor. 
2.3 Palaeoecologie 
2.3.1 Inleiding 
Bij ons eerste deelproject (Spek et al., 1997) was er slechts een beperkte plaats 
ingeruimd voor het palaeoecologische onderzoek. Het accent lag toen vooral op het 
bodemkundig en micromorfologisch onderzoek. In de rapportage van dit eerste 
deelproject hebben we de palaeoecologische inhoud van een referentieprofiel in de 
noordwand van werkput 51 gedetailleerd behandeld (Spek et al, 1997, 91-101 : profiel 
I). Een tweede referentieprofiel, gelegen in de noordelijke wand van werkput 10, 
werd alleen kwalitatief geanalyseerd (Spek et al, 1997, 96-97: profiel II). Tijdens het 
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onderzoek bleek dat het nodig was voor een betere interpretatie van het bodemprofiel 
en de spoelzandlaag om van een plek op het opgravingsterrein een diepere sectie te 
hebben van een plaats die niet of nauwelijks door de mens zou zijn beïnvloed. In 
ieder geval een plek buiten de vondstenconcentratie. Deze sectie zou dan wel 
gedetailleerder (kleinere monsterafstand) onderzocht moeten worden. Het profiel II in 
werkput 10 bood die mogelijkheid, juist ook omdat daar al onderzoek aan gedaan was 
en er zo dus wat tijd en geld bespaard kon worden. Bij ons tweede deelproject, 
waarvan hier verslag wordt gedaan, hebben we daarom dit tweede referentieprofiel 
meer in detail geanalyseerd. Hieronder bespreken we de pollendiagrammen van beide 
profielen. We doen dit in omgekeerde volgorde: profiel II wordt als eerste behandeld, 
omdat dit profiel als referentiediagram fungeert. Daarna beschrijven we profiel I, een 
beschrijving die vrijwel ongewijzigd is overgenomen uit ons eerste rapport (Spek et 
al. 1997, 91-100). De beschrijvingen van de profielen worden van beneden naar 
boven gedaan. Voor een bodemkundige beschrijving van beide profielen kan worden 
verwezen naar ons eerste rapport (Spek et al, 1997, 69-72). Bij de bespreking 
refereren we af en toe aan het palaeoecologisch onderzoek dat Gotjé in 1995 heeft 
uitgevoerd binnen het opgravingsterrein. Hij bestudeerde daarbij een serie korte 
bodemprofielen uit boorkernen. Vergelijking met zijn werk wordt enigszins 
bemoeilijkt doordat met name de informatie over de diepteligging van de monsters 
ontbreekt, en de indeling van de onderscheide lagen nogal onduidelijk is. Opvallend 
is het ontbreken van Viscum album (Maretak) in zijn gegevens, terwijl dit pollentype, 
karakteristiek voor pollenspectra van Atlanticum ouderdom, vrij veel voorkomt in 
alle door ons onderzochte profielen. 
2.3.2 Profiel II (referentiediagram, noordwand werkput 10) 
Het referentiediagram (bijlage la en lb) kan op basis van de verspreidingspatronen 
van de pollentypen en sporen verdeeld worden in vijf hoofdzones. Deze zonering valt 
samen met de indeling die op basis van de bodemkundige beschrijving te maken valt. 
Zone A (diepte -6,36 tot > -6,46 m NAP) 
Deze zone komt overeen met spoor 14 (3BC-horizont). In deze zone komen alle 
soorten uit zone B voor. Betuia (berk) is veruit de meest dominante soort. 
Waarschijnlijk representeert dit pollen een berkenbosfase voorafgaande aan een fase 
met linden-eikenbos. 
Zone B (diepte -6,07 tot -6,36 m NAP) 
Deze zone komt overeen met spoor 12 en 13 (resp. 3B- en 3BC-horizont). Op grond 
van de palynologische gegevens is geen onderscheid te maken tussen deze 
horizonten, hetgeen niet zo verwonderlijk is daar we hier te maken hebben met een 
overgang van de B- naar de C-horizont. Deze zone onderscheidt zich van de andere 
zones doordat ze een duidelijke mengeling bevat van pollen en sporen uit eerdere 
fasen van de vegetatieontwikkeling en materiaal van jongere fasen uit de 
bosontwikkeling. In ons eerste rapport (Spek el al, 1997, 100-101) was al 
aangegeven dat het pollen-verspreidingspatroon van een aantal taxa nogal afweek van 
het verspreidingspatroon van de overige pollen en sporen. Deze taxa, Ericales 
(Heide), Succisa pratensis (Blauwe knoop), Lycopodium (Wolfsklauw), Polypodium 
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(Eikvarens) maar ook Dryopteris (Niervarens), en mogelijk Sphagnum (Veenmossen) 
hebben hun maximale verspreiding in de diepere lagen van het profiel, dit geldt met 
name ook voor profiel I (werkput 51). Echter daar ontbreken de tussenliggende 
monsters om dit beeld krachtiger te onderbouwen. Verondersteld wordt dat zij de 
enige resterende pollen- en sporentypen zijn van een vegetatie van voor het linden-
eikenbos. De andere groepen van pollentaxa zijn afkomstig van bomen. In de 
verspreiding van de boompollentypen is min of meer een driedeling te maken. 
De eerste groep bestaat alleen uit Betuia (Berk). Ten opzichte van ons vorige 
onderzoek zijn er nu sterkere aanwijzingen dat de dekzandrug een bos met berken 
moet hebben gedragen voorafgaande aan de bosfase met linde, eik en hazelaar. 
Opmerkelijk is hier het nagenoeg ontbreken van pollen van Pinus (den). Gotjé (1997) 
heeft in één van de kernen (Eem2) in de Eembedding (werkput 174/175) onderin op 
een diepte van -8,44 m NAP aanwijzingen voor de aanwezigheid van Pinus (Den). 
Hij vindt redelijk hoge pollenpercentages voor Pinus (Den) en Betuia (Berk). Het 
houtonderzoek dat door Van Rijn en Kooistra is uitgevoerd geeft ook wat hout van 
Pinus. Maar het meeste dennenhout wordt in de Eembedding of op de oevers 
gevonden, en zou dus aangespoeld hout van elders kunnen zijn (Van Rijn en 
Kooistra, 1997). De suggestie dat de den geen rol van betekenis op de dekzandrug 
gespeeld heeft lijkt hier op zijn plaats. Dit betekent overigens niet dat in het gebied 
van Flevoland geen dennen hebben gegroeid. Vergelijk daarvoor de 
pollendiagrammen uit het proefschrift van Havinga (Havinga, 1962). Het betreft hier 
echter altijd Vroeg-Holocene spectra. 
De tweede groep bestaat uit Tilia (linde) en Corylus avellana (hazelaar). Net als bij 
Betuia (berk) vertonen de curven van Tilia en Corylus avellana min of meer 
duidelijke maxima in deze zone zij het bij Tilia wat meer geprononceerd. Alle drie de 
soorten nemen sterk af tegen het einde van deze zone. Het verschil in distributie met 
Betuia is dat deze soort in de diepere lagen zijn maximale percentages heeft. Het 
aangetroffen pollen van Tilia omvat naast de vele 3-colporate pollenkorrels (het Tilia 
cordata type) een aanzienlijk deel 2-colporate korrels en enkele 4-colporate korrels. 
Volgens Punt (Punt et al, 1988) komen deze afwijkende pollenvormen zeer 
sporadisch of niet voor bij Tilia cordata (Winterlinde) maar meer bij Tilia 
platyphyllos (Zomerlinde). Mede op basis van het wat grovere reticulum op de 
pollenkorrels zijn deze afwijkende pollentypen samengevat onder de naam Tilia 
platyphyllos in de diagrammen. Bij de interpretatie van de diagrammen wordt dan 
ook uitgegaan van de aanwezigheid van Tilia platyphyllos (Zomerlinde) op de 
zandrug. In de pollenspectra die het Atlanticum representeren, met name hier op de 
Hoge Vaart, komen zeer weinig pollenkorrels voor van kruiden. De bossen lijken dan 
ook zeer dicht te zijn geweest, waardoor er nauwelijks ondergroei mogelijk was. 
De derde groep pollen in deze zone bestaat uit pollen van Alnus (els) en Quercus 
(eik). Zij representeren de geïnfiltreerde pollenkorrels van de bomen die na het 
verdwijnen, c.q. sterk afnemen van het lindenbos de vegetatie op de dekzandrug zijn 
gaan domineren. 
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Zone C (diepte -5,88 tot -6,07m NAP) 
Deze zone komt overeen met spoor 4 (3E-horizont). De zone wordt gekarakteriseerd 
door hoge waarden voor het boompollen. Almis (els) is min of meer konstant met 
hoge percentages aanwezig, terwijl de curve van Quercus (eik) naar de top van de 
zone sterk stijgt. De curven van de drie andere belangrijke boomsoorten Betuia 
(berk), Corylus avellana (hazelaar) en Tilia (linde) vertonen daarentegen een sterke 
afname. Opmerkelijk in deze zone is het voorkomen van een aantal pollentypen die 
niet in de diepere delen van het profiel voorkomen, zoals Asteraceae liguliflorae, 
Asteraceae tubiliflorae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Rumex 
(zuring) en Pteridium aquilinum (Adelaarsvaren). Het zijn planten van ruderale 
standplaatsen en/of open plekken in het bos. Zij reflecteren waarschijnlijk de invloed 
van de mens op de vegetatie (Behre, 1981; 1986). De Poaceae en Cyperaceae zouden 
ook bij deze groep kunnen behoren, maar kunnen ook vertegenwoordigers zijn van de 
omringende moerasvegetaties. De pollenconcentratie neemt in deze zone naar boven 
toe sterk toe. 
Zone D (diepte -5,81 tot -5,88 m NAP) 
Deze zone komt overeen met spoor 2 en 3 (2C-horizont. de 'spoelzandlaag'). Deze 
zone lijkt wat pollensamenstelling betreft veel op zone C, maar onderscheidt zich 
daar toch van door zeer hoge pollenconcentraties en een sterke toename van het 
Quercus (eik) pollen. De hoge pollenconcentraties wijzen er op dat de 
monsterplekken dicht bij het oude oppervlak gelegen moeten zijn. Hierbij dient 
opgemerkt te worden dat het niet bekend is wat de oorspronkelijke dikte geweest is 
van de laag met de hoge pollenconcentraties, maar aannemelijk is dat deze in een 
laatste fase van de bosontwikkeling op de zandrug niet zo dik geweest zal zijn. Wat 
we nu registreren is de laatste fase voor de definitieve verdrinking. Dat zou betekenen 
dat de 'spoelzandlaag' hier niet of nauwelijks geërodeerd is. 
Zone E (diepte -5,81 m NAP en hoger) 
Deze zone correspondeert met spoor 1 (lC-horizont, veen). Het monster uit het veen 
komt sterk overeen met dat uit profiel I (werkput 51), zij het dat het iets meer soorten 
bevat zoals Rhamnus catharticus (Wegedoorn). In dit spectrum komen pollenkorrels 
van Hedera helix (Klimop) en Viscum album (Maretak) voor, wat er op wijst dat dit 
veen nog is afgezet in het Atlanticum (voor 5000 BP). Opmerkelijk is de 
aanwezigheid van een enkele pollenkorrel van Juglans in dit veenmonster. Normaal 
gesproken is dit een element in onze vegetatie van na de Romeinse Tijd. Echter dit 
pollentype komt ook voor in oudere afzettingen uit het Pleistoceen (Janssen, 1974). In 
dit geval lijkt het waarschijnlijk dat het om geremaniëerd Pleistoceen materiaal gaat 
dat van elders is aangevoerd. 
Interpretatie 
De oudste vegetatie op de zandkop wordt vertegenwoordigd door een klein aantal 
taxa, zoals Ericales (Heide), Succisa pratensis (Blauwe knoop), Lycopodium 
(Wolfsklauw) en Polypodium (Eikvarens). Zij komen juist in de diepere lagen (3BC 
en 3B-horizont) betrekkelijk veel voor (hogere concentraties). Daarvoor is met name 
de bodemvorming op de zandkop verantwoordelijk. Hoe langer het bodemvormende 
proces namelijk duurt, hoe dieper de pollenkorrels en sporen de bodem in kunnen 
komen (Dimbleby. 1985). Van de vroegste bosontwikkeling is Betuia de belangrijkste 
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vertegenwoordiger. Later wordt het bos gedomineerd door Tilia platyphyllos, Tilia 
Cordata, Quercus, Ulmus en Corylus avellana op het droge deel van de zandrug en 
door Alnus op de vochtige, lage delen. De bossen zijn in eerste instantie gesloten 
maar raken hier en daar wat open door de invloed van mens. 
De spoelzandlaag heeft hoge pollenconcentraties die primair veroorzaakt worden 
door de bijdrage van het boompollen. De sterke afname van de concentraties in de top 
van deze laag wijst op het uitwassen van deze laag. De hoge pollenconcentratie in het 
veen wordt nu primair bepaald door de bijdrage van de veenvormde planten, maar er 
is nog steeds een grote bijdrage van pollen uit bosvegetaties. Dat betekent dat de 
veenvormende vegetatie vrij open moet zijn geweest en dat er binnen korte afstand 
nog veel bos is. 
2.3.3 Profiel I (noordwand werkput 51) 
De onderstaande beschrijving van profiel I is vrijwel ongewijzigd is overgenomen uit 
ons eerste rapport (Spek et al., 1997, 91-100). Zie voor de diagrammen de bijlagen la 
en lb. 
Zone A (diepte -6,44 tot -6,52 m NAP) 
Bodemkundig is deze laag in het veld benoemd als 2BC-horizont (spoor 13). Uit deze 
laag is eveneens een bulkmpnster (-6,455 tot -6,535 m NAP) geanalyseerd. Opvallend 
zijn hier de zeer hoge percentages voor Tilia (linde) pollen. Andere veel 
voorkomende boompollentypen zijn Alnus (els), Quercus (eik), Corylus avellana 
(hazelaar) en Betuia (berk). Dryopteris (Niervaren) is de belangrijkste 
vertegenwoordiger van de varens. 
Zone B (diepte -6,16 tot -6,30 m NAP) 
Bodemkundig is deze laag in het veld benoemd als 2B-horizont (spoor 12, paarsige 
horizont). Uit deze laag is een buikmonster (-6,18 tot -6,30 m NAP) geanalyseerd. 
Ondanks de betrekkelijk lage pollenconcentratie zijn er voldoende pollenkorrels 
aangetroffen om deze laag te karakteriseren. De belangrijkste boompollentypen zijn 
Alnus (els), Betuia (berk), Tilia (linde), Corylus avellana (hazelaar) en Quercus (eik). 
Daarnaast komen er opvallend veel varensporen voor, waarvan Polypodium 
(Eikvarens) veruit het sterkst vertegenwoordigd is. De andere zijn afkomstig van 
Dryopteris (Niervarens). Opvallend zijn de hoge percentages voor Ericales (heide) en 
Succisa pratensis (Blauwe knoop). 
Zone C (diepte -6,02 tot -6,16 m NAP) 
Bodemkundig is deze laag in het veld benoemd als 2E-horizont (spoor 4, sterk 
gebleekte horizont). Uit deze laag is één monster geanalyseerd (-6,06 m NAP). Het 
pollenspectrum lijkt sterk op dat van diepte -6,01 m NAP. Zie voor deze laag ook de 
discussie in paragraaf 3.3.2, zone B. 
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Zone D (diepte -5,94 tot -6,02 m NAP) 
Bodemkundig is deze laag in het veld benoemd als 2C-horizont (spoor 2/3, zeer 
humeuze zandige laag, de zg. 'spoelzandlaag'). Deze laag grenst direkt aan de laag 
van spoor 1, maar het contactvlak (-5,94 m NAP) is scherp. De bovenliggende 
veenlaag laat bij uitdroging los. Er is hier sprake is van een mogelijk, onduidelijk 
hiaat. In deze en de daar onder liggende lagen komen tot minimaal -6,84 m NAP zeer 
veel wortels voor. Een deel daarvan zijn lange verticaal verlopende 
monocotylenwortels, een ander deel bestaat uit min of meer in alle richtingen 
verlopende worteltjes. Deze laatste zijn afkomstig van zowel monocotylen als van 
bomen. Uit de laag zijn twee submonsters geanalyseerd (-5.95 m en -6.01 m NAP). 
De submonsters vertonen enerzijds grote overeenkomst doordat de belangrijkste 
pollentypen vertegenwoordigers zijn van bosvegetaties. Anderzijds zit daar juist ook 
het grote verschil. In het diepste monster domineert Quer eus (eik) en zijn Betuia 
(berk), Almis (els), Tilia (linde) en Coryhts avellana (hazelaar) de belangrijkste 
andere boompollentypen. terwijl in het bovenste monster Alnus (els) het belangrijkste 
pollentype is. Andere verschillen komen tot uiting doordat in het diepste monster 
Lonicerapericlymenum (Wilde kamperfoelie), Hedera helix (Klimop), Viscum album 
(Maretak), Stellaria holostea (Grote muur) en Silene dioica type sterker 
vertegenwoordigd zijn dan in het bovenste submonster. In het bovenste submonster is 
het pollen van Poaceae, Cyperaceae, Typha angustifolia (Kleine lisdodde), Calystegia 
sepium (Haagwinde), Filipendula, Lythrum salicaria (Grote kattestaart), Valeriana 
(Valeriaan) en Dryopteris (Niervarens) meer aanwezig. 
Zone E (diepte > -5,94 m NAP) 
Deze zone komt overeen met spoor 1, de (zandige) veenlaag (lC-horzont). Uit het 
veen is alleen het onderste monster geanalyseerd (-5,94 m NAP). Het 
boompollenspectrum wordt gedomineerd door Alnus (berk) en Quercus (eik). 
Belangrijke andere boompollentypen zijn Betuia (berk), Corylus avellana (hazelaar) 
en Pinus (den). Bij het niet-boompollen zijn de elementen die wijzen op 
moerasvegetaties het sterkst vertegenwoordigd zoals, Poaceae, Cyperaceae en Typha 
angustifolia (Kleine lisdodde) aangevuld met Sparganium erectum type (Egelskop), 
Typha latifolia (Grote lisdodde), Calystegia sepium (Haagwinde), Filipendula, 
Galium type. Lotus, Lythrum salicaria (Grote kattestaart), Mentha type (Munt). 
Valeriana (Valeriaan) en de varens Dryopteris en Ophioglossum vulgatum 
(Addertong). Op beperkte schaal komen microfossielen voor die wijzen op open zoet 
water, zoals Nymphaea alba type (Waterlelie), de algen Botryococcus, Pediastrum, 
Tetraëdron en Type 128B. De aanwezigheid van diatomeeën fragmenten en 
Cymatiosphaera (Type 116) kan een indicatie zijn voor brakwater invloed (Pais et al., 
1980). Dit idee kan worden onderbouwd door de aanwezigheid van Foraminiferen in 
een aantal monsters uit het veen dat door Gotjé is onderzocht (Gotjé, 1995). 
Interpretatie 
De palynologische opbouw van de profielen I en II vertonen een grote gelijkenis. Ook 
in profiel I komen de hoogste pollenconcentraties in het onderste deel van de 
spoelzandlaag (2C) voor. In deze sectie zijn de pollenconcentraties vaak wat hoger 
dan die in profiel II. Een mogelijke oorzaak kan zijn dat profiel I langer in een 
vochtiger milieu heeft gelegen omdat het ca. 15 cm lager ligt dan profiel II, en 
daardoor een betere conservering van het pollen heeft gehad. Een aanwijzing voor 
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een vochtiger omgeving kan afgeleid worden uit de hogere pollenconcentraties van 
Salix en Fraxinus in profiel I. De invloed van de mens op de vegetatie is in beide 
profielen nauwelijks meetbaar. Er zijn ook geen duidelijke verschillen tussen de beide 
profielen. Lichte aanwijzingen voor het meer open worden van het bos is de 
aanwezigheid van Pteridium aquilinum, Rumex en Urtica dioica type. 
De verschillen in de pollenconcentraties hebben een dubbele betekenis. Enerzijds is 
een hoge pollenconcentratie in de bovenste lagen het gevolg van accumulatie van 
nieuw pollen, en anderzijds heeft de hogere pollenconcentratie te maken met 
veranderingen in de bodem, ontstaan door degeneratie van het bodemprofiel. In een 
zuurder wordende bodem blijft het pollen beter bewaard. Voordat de veenvorming 
goed op gang komt is er altijd een situatie dat het organisch materiaal zich op de 
bodem (onder water) verzamelt. Een gunstige zuurgraad in dit milieu is de basis dat 
het pollen beter bewaard wordt, waardoor er een verhoogde pollenconcentratie 
optreedt. 
2.4 Micromorfologie 
Tijdens ons eerste deelproject is uitgebreid aandacht besteed aan de micromorfologie 
van twee referentieprofielen in de top van de dekzandrug. Ook spoor 2 en 3 zijn 
daarbij uitgebreid onderzocht (Spek et al, 1997, 103-133). De micromorfologie van 
spoor 2 en 3 buiten de antropogene haarden was daarmee voldoende duidelijk. In het 
tweede deelproject hebben we ons geconcentreerd op de micromorfologie ter plekke 
van de haarden (hoofdstuk 3) en van de lager gelegen profielen (hoofdstuk 4 en 5). 
Behalve de sporen 2 en 3 zijn in de beschikbare slijpplaten ook de aangrenzende 
bodemlagen onderzocht. Hier volstaan we met de belangrijkste resultaten van het 
micromorfologisch onderzoek van spoor 2 en 3. Bij dit onderzoek bleek dat tussen 
spoor 2 en 3 enerzijds en spoor 4 anderzijds een scherp grensvlak lag. Spoor 4 en alle 
lagen daaronder blijken tot de oorspronkelijke natuurlijke ondergrond te behoren. 
Spoor 2 en 3 daarentegen maken geen deel uit van de oorspronkelijke ondergrond, 
maar zijn door verspoeling ontstaan. De oorspronkelijk Ah-horizont van de 
oorspronkelijk verweringsbodem is bij deze verspoeling verdwenen of onherkenbaar 
vervormd. Tussen de 2C- en 3e-horizont ligt dus een hiaat. 
Verder bleek dat de 2C-horizont (sporen 2 en 3) op veel plaatsen een chaotische, dan 
wel sterk golvende, structuur had. Waarschijnlijk is dit een direkt gevolg van het 
stijgende grondwater. Deze leidde tot instabiliteit van de bovengrond en als gevolg 
daarvan tot talrijke kleinschalige hellingbewegingen en verspoelingen. Dat de laag 
niet in zijn geheel is weggespoeld of verzakt, kon worden verklaard door de bindende 
werking van de zeer intensieve beworteling ter plaatse (zie Spek et al, 1997, 61, fig. 
22). In de bovenste centimeters was de opbouw van spoor 2 wat regelmatiger. Hier 
kwam een fijn gelamineerd pakket voor van afwisselend witgekleurde zandlaagjes en 
zwartgekleurde organische laagjes. Vrijwel zeker gaat het hier om een 
onderwaterafzetting die ontstaan is in een periodiek droogvallende, ondiepe plas. 
Verder neemt in spoor 2 van onder naar boven het aandeel van de organische stof 
sterk toe ten koste van het aandeel aan minerale delen. De laag gaat aan de bovenzijde 
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geleidelijk over in het bovenliggende pakket rietveen (lC-horizont), een teken dat de 
onderzoekslokatie permanent geïnundeerd was. 
2.5 Discussie 
2.5.1 Stratigrafie 
Bij het veldwerk en bij het micromorfologische onderzoek kwamen we tot de 
conclusie dat op het hogere deel van de dekzandrug de 2C-horizont in aanleg moet 
zijn ontstaan door een relatief grootschalige verspoeling van de natuurlijke 
bovengrond van de dekzandrug. Hierop duidt niet alleen het ontbreken van de 
voormalige Ah-horizont van de bruine bosgrond, maar ook het scherpe grensvlak 
tussen spoor 4 en spoor 2, alsmede de grote verschillen in micromorfologische en 
palynologische eigenschappen tussen beide horizonten. Er moet dus op zeker moment 
een oppervlakkige erosie van de bovenkant van de dekzandrug hebben 
plaatsgevonden waarbij de oorspronkelijke bodemprofielen licht zijn onthoofd. 
Hoeveel centimeter tijdens deze erosiefase is verdwenen, kan niet meer precies 
worden nagegaan. Het verloop van de pollenconcentratie-curve lijkt erop te wijzen 
dat er geen dikke laag van het oude oppervlak verwijderd is. Waarschijnlijk ging het 
om een laagje van niet meer dan enkele centimeters. Het is dan ook niet 
waarschijnlijk dat de periode waarin de erosie is opgetreden erg lang heeft geduurd. 
De overstromingen waren echter wel voldoende om de toplaag van de 
oorspronkelijke rug aanzienlijk te veranderen. Als gevolg van de erosie verplaatste de 
humushoudende bovengrond (Ah-horizont) van de bruine bosbodem zich geleidelijk 
aan hellingafwaarts. Organisch materiaal dat in het water terecht kwam verspoelde 
vrij gemakkelijk, ook bij relatief geringe stroomsnelheden. Een deel van het 
organisch materiaal zal door het water zijn meegevoerd naar verderweg gelegen 
gebieden en een deel is bezonken op de lagere flanken van de rug zelf (spoor 3) en in 
de naburige geul. 
Na deze dynamische fase moet er een periode van veel minder grote dynamiek zijn 
aangebroken. Hoewel het grondwater in deze periode sterk steeg, periodiek zelfs tot 
boven het maaiveld, traden er in later tijd blijkens onze profielen geen grootschalige 
verspoelingen op. In spoor 2 en 3 waren alleen kleinschalige verspoelings- en 
vervormingsverschijnselen waar te nemen. Deze laag werd daarbij niet of nauwelijks 
verplaatst, alleen vervormd. Vermoedelijk was er dus niet langer sprake van een 
sterke eroderende activiteit van de naburige getijdegeul. Bovendien zullen 
verspoelingen voor een deel ook verhinderd zijn door de toenmalige begroeiing en 
beworteling van de dekzandrug. Onze palynologische en micromorfologische 
analyses wezen op een vrij dichte begroeiing op de dekzandrug in de bewuste periode 
en op een zeer intensieve beworteling van het bodemprofiel. Beiden vormden naar 
alle waarschijnlijkheid een belangrijke hinderpaal voor grootschalige erosie. In het 
volgende hoofdstuk zullen we nader ingaan op de hierboven voorgestane fasering in 
het ontstaan van de bodemopbouw van dekzandrug. inclusief de verspoelde lagen aan 
de top ervan. De strati grafische ligging van de bij de opgraving aangetroffen 
haardkuilen en oppervlaktehaarden maakt het namelijk mogelijk om de 
bovengenoemde twee fasen nader te dateren. 
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2.5.2 De bosontwikkeling op de dekzandrug 
In ons eerste rapport (Spek et al, 1997) is uitgebreid uiteengezet hoe de vegetatie-
ontwikkeling in grote lijnen is verlopen gedurende het Holoceen. Hieronder gaan we 
slechts in op een paar detailvragen. Een eerste vraag is of de zandbodems alleen 
pollen uit de laatste fasen voor de vernatting bevatten of dat er ook ouder pollen in de 
bodem aanwezig is. Hiervoor zouden bijvoorbeeld Pinus (Den) en Betuia (Berk) in 
aanmerking komen. Uit de pollendiagrammen komt naar voren dat Pinus geen rol van 
betekenis gespeeld heeft in de latere fase van de bosontwikkeling op de zandrug. 
Alleen uit het onderste monster van de sectie SCHV2-14 uit de oeverzone komt het 
P/ra/s-percentage boven de 15%, wat ook niet echt veel is. Gotjé (1997a) heeft in het 
zand onder de Eembedding op een diepte van 8,44 m -NAP (werkput 174/175) 
redelijke hoge waarden van Pinus (ca. 40 %). Dit gaat overigens samen met hoge 
waarden voor Betuia (Berk) en hoge waarden voor Cyperaceae en Poaceae. Hier is 
sprake van Preboreaal tot Vroeg Boreale vegetaties, waarin Pinus een belangrijke rol 
speelt. Het gaat hier om de voorloper van het Atlantische linden-eikenbos. In onze 
eigen diagrammen van de dekzandbodem komt Betuia eveneens in redelijk grote 
hoeveelheden voor. 
In ons eerste rapport hebben we min of meer de gangbare ideeën over de 
vegetatieontwikkeling in het Vroege Holoceen tot in het Atlanticum geschetst. De 
gegevens over de vegetatieontwikkeling op de zandrug zelf ontbraken. Gotjé (1997a) 
beschrijft een kern (= standaardkern Gotjé) uit werkput 373/393 maar heeft helaas 
ook geen informatie over de periode van voor het Atlanticum. Het enige dat we 
hebben zijn de pollendata uit de zandgrond van profiel II uit werkput 10 (= ons 
referentie diagram). In dit diagram heeft het pollenverspreidingspatroon van met 
name Ericales, Succisa pratensis, Polypodium geen bevredigende interpretatie 
opgeleverd. De reden om er hier toch nog even op terug te komen is dat er een linden-
eikenbos op de zandkop moet hebben gegroeid, dat volgens de huidige ecologische 
kennis doorgaans op een vrij rijke bodem thuishoort en niet op een arme dekzandrug. 
We moeten hierbij echter bedenken dat zandgronden die nu arm zijn, vroeger wel 
degelijk rijker kunnen zijn geweest, bijvoorbeeld doordat dekzand kalkrijk is afgezet 
en pas geleidelijk aan ontkalkt is geraakt. Dus lijkt het gerechtvaardigd te 
veronderstellen dat de aanwezigheid van veel lindepollen er op wijst dat de 
onderzochte dekzandkop in het Atlanticum nog vrij rijk moet zijn geweest. 
Er zijn een paar mogelijkheden om een verklaring te geven voor de hoge percentages 
van Ericales, Succisa pratensis en Polypodium. De eerste is dat ze letterlijk zijn 
komen aanwaaien als onderdeel van het zand. Zij zouden dan van open vegetaties 
afkomstig moeten zijn uit een periode van vóór het Holoceen. Dit lijkt geen 
realistische optie. Een alternatief is dat het pollen van deze soorten afkomstig is van 
planten die ter plekke op de zandkop gegroeid hebben. In deel I en bij de beschrijving 
van ons standaardprofiel in dit rapport is verondersteld dat zij de enige resterende 
pollen- en sporentypen zijn van een vegetatie van vóór het linden-eikenbos. Een 
complicatie daarbij is dat deze planten tegenwoordig gebruikelijk op arme grond 
groeien. Ericales zoals Vaccinium species en Polypodium maar ook Dryopteris 
soorten maken vaak deel uit van de ondergroei van bosvegetaties op droge arme 
(zwak) zure grond. Succisa pratensis daarentegen komt tegenwoordig voor op allerlei 
SC Rapport 472.2 O 1999 O 49 
kleine en lange smalle randzones op vochtige grond met een korte (lage) vegetatie en 
in een wijd scala aan vegetaties op vele typen bodems (Weeda et al, 1988), zelfs in 
kleine blauwgraslanden in bossen. In Frankrijk komt Succisa pratensis ook in de 
ondergroei van loofbossen voor (mondelinge mededeling L. Duistermaat, Leiden). 
Er zit een bepaalde tegenstrijdigheid in het samen aanwezig zijn van pollen en 
sporen-typen van planten die enerzijds karakteristiek zijn voor arme gronden en 
anderzijds karakteristiek zijn voor matig voedselrijke gronden. In de Vroeg-Holocene 
situatie stond de zeespiegel veel lager en is het voor de hand liggend dat het 
grondwater in de zandrug ook veel lager stond. De zandrug zal dan ook behoord 
hebben tot de droge gronden. Hoewel het dekzand vrij voedselrijk was door de 
aanvankelijke aanwezigheid van kalk, groeiden er toch veel planten van armere 
standplaatsen. De verklaring hiervoor ligt wellicht in het nog zeer initiële stadium van 
de bodemvorming in het Vroeg-Holoceen. De humuslaag was nog minimaal en ook 
de mineraalverwering was nog zeer gering. Pas later, met name in de loop van het 
Atlanticum, ontstonden goed ontwikkelde bosbodems. 
De bosvegetatie op de dekzandrug met onder andere Betuia, Corylus avellana en 
Quercus (soorten met een brede amplitude voor bodemtypen), zal een ondergroei 
gehad moeten hebben met Ericales (o.a. Vaccinium), Polypodium en Dryopteris 
soorten. In het Laat Boreaal en Begin Atlanticum hebben zich daar Alnus, Fraxinus 
excelsior en de beide Tilia soorten bij gevoegd. Het bostype dat zich toen kon 
ontwikkelen behoort tot de bostypen van vochtige matig voedselrijke gronden. Kuhry 
(1985) plaatst het Atlantische Quercus-Tilia bos op de zandgrond tussen het rijke 
Querco-Fagetea en het arme Quercetea robri-petreae, waar het grondwater dieper dan 
1 m onder maaiveld staat. In dit vrij gesloten bos bestond de boomlaag uit Quercus, 
Tilia platyphyllos, Tilia cor data, Corylus avellana. Betuia en Ulmus. In de nattere 
delen stonden Alnus, Salix en Fraxinus excelsior. De struiklaag heeft o.a. bestaan uit 
Rhamnus catharticus met verspreid hier en daar wat Frangula alnus, Ilex aquifolium, 
Sambucus nigra en Viburnum opulus. Daar naast hebben Hedera helix, Lonicera 
periclymenum en Viscum album deel uit gemaakt van de bosvegetatie. In de kruidlaag 
kwamen o.a. Geranium en Stellaria holostea voor. 
2.5.3 Het voorkomen van linde (Tilia cordata en Tilia platyphyllos) 
In het algemeen wordt bij de interpretatie van pollendiagrammen geen onderscheid 
gemaakt tussen de diverse Tilia-soorten. Men gaat uit van het gegeven dat deze 
soorten onderdeel uitmaken van bossen op voedselrijke standplaatsen. Op de 
opgraving bij de Hoge Vaart hebben we gezien dat er diverse processen een rol 
gespeeld (Spek et al., 1997) hebben bij de totstandkoming van een complex 
bodemprofiel. Op grond daarvan is het interessant meer te weten van de vegetatie op 
deze zandrug. 
Weeda et al, (1987) dragen interessante gegevens aan over beide Tilia soorten. Zo 
vinden zij het aannemelijk op basis van het tegenwoordige areaal van de twee Linden 
dat in Noordwest-Europa voornamelijk de Winterlinde (Tilia cordata) en sporadisch 
de Zomerlinde (Tilia platyphyllos) voorkwam. Op zich is dit een wat al te eenvoudige 
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konstatering daar men er toch van uitgaat dat er in het Atlanticum, de periode met een 
maximale verspreiding van de Linde, een milder (warmer en vochtiger) klimaat 
heerste dan in het huidige west Europa. Deze opmerking is des te meer opvallend 
wanneer men wat verder leest: 
- de Winterlinde vergt iets meer licht dan de Zomerlinde; 
- de Winterlinde verdraagt meer droogte en stelt minder eisen aan de bodem; 
- de Winterlinde is winterharder dan de Zomerlinde; 
- de Zomerlinde lijkt zuidelijker voor te komen dan de Winterlinde; 
- de Zomerlinde komt voor op plaatsen met een vochtige atmosfeer en een 
gelijkmatige temperatuur. 
- de Zomerlinde komt in de Veluwezoom voor op de grens van rivierdalen met 
heuvelhellingen. 
Op grond van bovenstaande gegevens is het zeer aannemelijk dat de Zomerlinde 
(Tilia platyphyllos) in onze streken onderdeel heeft uitgemaakt van de bosvegetaties 
in het Atlanticum. 
Munaut (1967) heeft een groot aantal pollensecties bewerkt van zandige 
bodemprofielen uit Midden-België en besteedt in zijn proefschrift aandacht aan de 
beide Tilia soorten. In veel van zijn spectra van Atlantische ouderdom is het pollen 
van Tilia sterk vertegenwoordigd. Wanneer hij de actuele verspreiding van Tilia 
cordata bekijkt moet hij erkennen dat noch een verlaging van de temperatuur noch 
een verhoging van de continentaliteit een erg nadelige invloed hebben op deze soort 
in onze regio's. Tilia cordata strekt zich thans uit tot aan het zuiden van het 
Scandinavische schiereiland en meer naar het noorden tot in de continentale 
uitgestrektheid van Rusland. Daarentegen is het verspreidingsgebied van Tilia 
platyphyllos duidelijk meer zuidelijk en minder continentaal. Haar noordelijke 
verspreidingsgrens bereikt tegenwoordig onze regio's. Hij vindt het waarschijnlijk dat 
gedurende een warmere periode het verspreidingsgebied zich wat meer naar het 
noorden zal uitstrekken. In ieder geval, een verhoging van de temperatuur is zeker 
geschikt om de vitaliteit van Tilia platyphyllos te begunstigen aan de noordgrens van 
haar verspreidingsgebied. De aanwezigheid van Tilia platyphyllos op de zandgronden 
van het Atlanticum is in zijn optiek niet zo verwonderlijk, zeker als men er vanuit 
gaat dat enerzijds de afgezette dekzanden rijker geweest zullen zijn in dit tijdperk en 
dat aan de andere kant Tilia platyphyllos goed droge en "vochtige" bodems verdraagt. 
Dat vooral is het geval op de kalkbodems van Lorraine (Vandenberghen & 
Mullenders, 1957) of de Jura (Moor, 1952). 
Janssen (1960) heeft in Zuid Limburg een aantal veenprofielen bestudeerd. Hij geeft 
aan dat het niet eenvoudig is onderscheid te maken tussen pollenkorrels van de 
verschillende 77//ö-soorten. Net als wij bij de Hoge Vaart hebben gedaan, scheidt hij 
het pollen van Tilia in twee groepen. Ook in Zuid-Limburg blijkt het grootste deel te 
behoren tot Tilia cordata. In zijn pollendiagrammen uit veen is Tilia sterk 
ondergerepresenteerd, hij wijdt dat aan de te grote afstand tussen de pollen-
producerende Linden en het veen waar het pollen verzameld is. Terwijl de 
hoeveelheid pollen die door Tilia geproduceerd wordt groot is, is de afstand waarover 
de pollenkorrels van deze entomofiele boom worden getransporteerd echter klein. Hij 
verwacht dat hoge percentages alleen worden bereikt in het geval dat de afstand 
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tussen de plek waar Tilia-bomen groeien en de plek waar pollen verzameld werd 
slechts klein is. Janssen concludeert dat de grotere afstand in combinatie met de 
slechte verspreiding van de pollenkorrels van Tilia platyphyllos verantwoordelijk 
moet zijn voor het feit dat we geen sterke aanwijzingen hebben voor de aanwezigheid 
van deze boom in de diagrammen in Zuid Limburg. Hij houdt dus wel degelijk de 
mogelijkheid open dat Tilia platyphyllos voorkwam in het Atlanticum. Voor Zuid 
Limburg is dat dan op de kalkrijke gronden. 
Op de Hoge Vaart worden hoge tot zeer hoge percentages 77//a-pollen aangetroffen, 
met name in de diepere lagen van het bodemprofiel. In ons eerste rapport was al 
geconcludeerd dat Tilia een belangrijk element uit de vegetatie op de zandkop was. Er 
is toen geen aandacht besteedt aan welke soorten het betrof. De pollenkorrels van het 
Tilia platyphyllos-type die op de Hoge Vaart zijn aangetroffen geven wel degelijk aan 
dat deze boom daar onderdeel van de bosvegetatie heeft uit gemaakt. Het 
houtonderzoek geeft een aantal determinaties van Tilia, maar helaas is het niet 
mogelijk gebleken dit hout tot op soortniveau te determineren (van Rijn & Kooistra. 
1997). 
Het is duidelijk dat Tilia een belangrijk element is geweest in de bosontwikkeling op 
de zandrug van de Hoge Vaart, het is zelfs zeer aannemelijk dat naast Tilia cordata 
ook Tilia platyphyllos onderdeel van het bos heeft uitgemaakt. Dat heeft 
consequenties voor de ontwikkelingen op de zandkop. In ons eerste rapport zijn we 
uitgebreid in gegaan op de bodemkundige aspecten. Ik wil hier toch nog wat aandacht 
aan besteden. Men is snel geneigd te denken dat zandgronden arm zijn en dus niet 
geschikt voor bosontwikkeling met o.a. linden. Uit de literatuur (o.a. Munaut 1967; 
Maes, 1976; Janssen, 1960; Havinga, 1962, 1974; Verbruggen, 1984, Kuhry, 1985) 
blijkt dat in het Atlanticum talrijke zandgronden een bosvegetatie kennen met veel 
Tilia. De betekenis hiervan is dat deze zandgronden toen wel geschikt waren voor de 
ontwikkeling van een bos met linden, en dus blijkbaar voldoende nutriënten bevatten. 
Wat weten we nu van de bodems onder de huidige vegetaties waar Tilia in voorkomt. 
In een overzicht van linden in Nederland (Maes. 1990) geeft men voor Tilia 
platyphyllos op dat deze soort hogere eisen stelt aan de bodem dan Tilia cordata. 
Tilia cordata kan beter tegen veranderende vochtomstandigheden, en kan zelfs in zeer 
natte bossen voorkomen, weliswaar op de drogere plaatsen. Deze soort kan tijdelijke 
overstromingen in de winter doorstaan. Dit artikel geeft echter een beperkt beeld 
omdat er geen oorspronkelijke bossen met Tilia meer voorkomen in Nederland. 
Linden kunnen lang op marginale gronden groeien omdat ze hun substraat niet zeer 
snel uitputten omdat ze via hun strooisel de benodigde voedingsstoffen leveren en zo 
zichzelf nog in stand kunnen houden. Op zandgronden waar eigenlijk de condities 
voor linde al te arm zijn. maar waar leem in de ondergrond zit, kan kwel al net 
voldoende zijn om de kleine hoeveelheid extra benodigde voedingsstoffen aan te 
voeren. Dit laatste aspect zal niet zo van toepassing zijn op de Hoge Vaart, omdat de 
jonge dekzand bodems aldaar nauwelijks leem bevatten. De ondergroei in dit soort 
bossen past dan eigenlijk niet bij het bostype waar in ze voorkomt (De Waal, 1996). 
Kamperfoelie is zo'n voorbeeld uit de marginale lindenbossen. 
52 L) SC Rapport 472.2 "I 1999 
In het licht van bovenstaande informatie is het interessant om de afname van onder 
andere de linde op de overgang van Atlanticum naar Subboreaal nog eens nader te 
bekijken. Een van de opties is namelijk dat het klimaat verslechtert (minder warm en 
vochtig). Dit is dan een belangrijk argument om eerst de Zomerlinde uit het 
vegetatiebeeld te laten verdwijnen, want volgens Firbas (1928), Zeidler (1953) en 
Koch (1944) vereist Tilia (in het bijzonder Tilia platyphyllos) een zeer vochtig 
klimaat. Als Tilia platyphyllos op de Hoge Vaart een belangrijk element in de 
bosvegetatie was zal deze soort het eerste verdwijnen vanwege het stijgende 
grondwater en kan Tilia cordata het nog een tijdje uithouden. De 
vegetatieontwikkeling zoals we die nu kennen op de Hoge Vaart dateert van Midden-
tot Laat-Atlantische ouderdom. Het is dus aannemelijk dat de stijging van het 
grondwater de eerste aanzet heeft gegeven tot de afname van de linde uit de vegetatie 
op de Hoge Vaart. Daarbij komen ook de degradatie van de bodem en de invloed van 
de mens. 
2.5.4 Menselijke invloed op de vegetatie 
In het algemeen wordt de menselijke invloed op de vegetatie in het Atlanticum 
(laatste deel van het Mesolithicum/ Vroeg Neolithicum) als gering beschouwd. Toch 
kunnen menselijke aktiviteiten (o.a brand) ingrijpende gebeurtenissen te weeg 
brengen, die kunnen leiden tot veranderende milieuomstandigheden. Eén van de 
veranderingen is bijvoorbeeld dat het karakter van het bos op de zandrug zich 
geleidelijk wijzigt, het wordt bijvoorbeeld opener. De verdamping kan daarbij anders 
worden, waardoor de fluctuaties in het grondwater net iets groter zijn dan bij een 
geleidelijk verdwijnen van het bos. 
Tijdens het veldwerk hebben we kunnen vaststellen dat er eolische aktiviteiten 
hebben plaats gevonden op de zandrug. Op de Hoge Vaart waar het duidelijk is dat de 
mens daar aktief is geweest mag verondersteld worden dat hoe klein ook er een 
invloed op de vegetatie is geweest. De vraag is wat was die invloed en hoe deze in de 
pollen diagrammen te registreren. In de pollendiagrammen van de Hoge Vaart komen 
pollentypen voor, zij het in lage waarden, die indicatief zijn voor menselijk 
activiteiten. Binnen deze pollentype zijn altijd wel soorten die ook van nature in de 
ondergroei van bossen kunnen voorkomen (zoals de Asteraceae). 
Aanwijzingen in de pollendiagrammen van de Hoge Vaart voor het meer open 
geraken van het bos zijn Artemisia, Chenopodiaceae, Urtica, Pteridium aquilinum en 
Melampyrum. De beide laatste soorten worden door Behre gezien als indicatief voor 
beweide bossen (Behre, 1981). De eerste drie zijn min of meer karakteristiek voor 
ruderale terreinen en voetpaden, daarbij kunnen gevoegd worden Plantago, 
Brassicaceae, Asteraceae tubiliflorae, Asteraceae liguliflorae, Caryophyllaceae, 
Cerastium fontanum type en Rumex. Melampyrum komt in bijna alle 
pollendiagrammen voor en lijkt zich te beperken tot de laatste fase van de 
bosontwikkeling op de zandkop. Hoewel dit pollentype van diverse soorten afkomstig 
kan zijn lijkt Melampyrum pratense een belangrijke kandidaat te zijn. 
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Moore et al besteden in hun artikel veel aandacht aan het voorkomen van 
Melampyrum en geven aan dat het pollen van Melampyrum van lokaal gegroeide 
planten afkomstig is (Moore et al, 1986). Kuhry treft in een zandige afzetting van 
Laat-Atlantische ouderdom Melampyrum aan. Hij interpreteert deze als zijnde het 
enige belangrijke element uit de ondergroei van een Eiken-Lindenbos (Kuhry, 1985). 
Bij de Hoge Vaart is geen sprake van een duidelijke menselijke invloed op de 
vegetatie. Het bos is daar overgroeid geraakt met een moerasvegetatie. Hoewel we 
rekening houden met het feit dat Melampyrum een onderdeel kan zijn van de 
natuurlijke ondergroei van het bos, en dus indicatief is voor een afname in de 
voedselrijkdom van de bodem sluiten we niet uit dat de aanwezigheid van deze plant 
mede gestimuleerd is door de menselijke activiteiten. 
2.5.5 Vergelijking met overige palaeoecologische gegevens 
In tabel 2 zijn onze gegevens over het voorkomen van houtgewassen vergeleken met 
gegevens uit het hout- en houtskoolonderzoek (van Rijn & Kooistra 1997) en eerder 
uitgevoerd pollenonderzoek (Gotjé 1995). In de tabel zijn de soorten met een * 
aangegeven wanneer ze aanwezig zijn in de geanalyseerde monsters. Meerdere 
sterretjes (***) geven slechts een globale indicatie over de rijkdom. Het 
achterliggende idee was beter inzicht te verkrijgen in de vegetatie op de zandkop. 
Vergelijking van de gegevens moet met enige voorzichtigheid gedaan worden, omdat 
de bronnen verschillend zijn en er mogelijk verschillen zijn in datering. De 
houtskoolgegevens komen bijvoorbeeld uit een vrij nauwkeurig omschreven en 
gedateerd vondstenpakket. De oppervlakte haarden dateren globaal van 5700 tot 5980 
BP en de haarkuil kan ergens tussen 6100 en 6200 BP geplaatst worden. Het 
verspreid liggende hout heeft potentieel een veel bredere datering. De visweren 
hebben een jonge datering (hout van visweerl is gedateerd op 5361 ± 48 BP (UtC-
Nr571)), en vallen daarom af om met de pollendata en de houtskooldata te 
vergelijken. Daarentegen zijn de pollendata geclusterd en hebben betrekking op een 
breder tijdsbestek. 
De belangrijkste overeenkomst tussen de pollen- en houtskoolmonsters hebben 
betrekking op het voorkomen van Alnus, Quercus en Tilia. Zij zijn de belangrijkste 
elementen uit het lokaal op de zandrug groeiende bos. Interessante verschillen komen 
tot uiting in de Pomoidae en Prunus padus. In de houtskoolspectra is dit de op drie na 
best vertegenwoordigde groep, terwijl deze bij Gotjé helemaal niet voorkomt en in 
ons werk zou het voorkomen van Sorbus aucuparia hiermee gecorreleerd kunnen 
zijn. De verklaring hiervoor is tweeledig. Rosaceae (o.a. Pomiodae) zijn insekten-
bestuivende soorten waarvan het pollen een veel beperktere verspreiding heeft dan 
van typische windbestuivende soorten zoals Alnus en Quercus. Daarnaast kan er 
sprake zijn van overrepresentatie doordat ze door een bewuste keuze van de mens 
frequenter als brandstof zijn gebruikt. In de pollenspectra is Betuia een belangrijk 
element, terwijl deze soort in de houtskoolspectra veel minder geprononceerd 
aanwezig is. Dit kan eveneens te maken hebben met selectief houtgebruik, hoewel 
berkehout zeer goed brandt. Corylus avellana is in de spectra van Gotjé een veel 
voorkomende soort, terwijl die in de houtskoolspectra en onze pollendata een 
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ondergeschikte rol speelt. Er is vooralsnog geen bevredigende verklaring voor dit 
verschil. In de houtskoolspectra komen een paar soorten voor die in de pollendata niet 
voorkomen (Pomoidea, Prunus padus, Populus en Euonymus europaeus). De laatste 
twee soorten zijn weinig voorkomende pollentypen in sedimenten, bij Populus 
meespeelt mee dat de pollenkorrels een hoge gevoeligheid hebben voor korrosie en 
door hun uiterlijk gemakkelijk over het hoofd gezien worden. 
De in dit rapport gepresenteerde pollenanalyses hebben een grotere soorten rijkdom 
dan de die van Gotjé en de houtskooldata. Hoewel Gotjé (Gotjé 1997a) voornamelijk 
veen en venig materiaal geanalyseerd heeft en wij alleen bodemmateriaal, moet het 
wel degelijk mogelijk zijn de diagrammen met elkaar te kunnen vergelijken. Munaut 
geeft daar een goed voorbeeld van (Munaut, 1967). De onderste zandige monsters uit 
Gotjé's standaardkern vertegenwoordigen de Atlantische bosvegetatie, de hoge 
waarden voor Pteridium aquilinum zijn een aanwijzing voor openheid van het bos en 
kunnen een indikatie zijn voor de menselijke activiteiten. Het materiaal dat hier 
geanalyseerd is, is of lokaal bodemmateriaal of komt van de zandrug, en is daarom 
nog rijk aan pollen, o.a. van Tiliu. Het daarop volgende deel van zijn diagram is sterk 
afwijkend van de onderliggende zandspectra. De veranderingen zijn geassocieerd met 
veranderingen van sediment, nl. detritus en veen. Hier verschilt de interpretatie van 
Gotjé mogelijk wat van de onze. Gotjé veronderstelt dat we nog te maken hebben met 
een registratie van de pollenregen vanaf de zandkop in het veen, en dus een latere fase 
van de bosontwikkeling waarnemen met veel Quercus. Men zou dan meer van de 
lokale elementen uit dat bos in het sediment moeten aatreffen. Gedacht wordt aan het 
pollen van struiken zoals die in onze diagrammen steeds worden aangetroffen, maar 
ook van Viscum album, Hedera helix en Lonicera periclymenum. Theoretisch moet de 
informatie die in het bodemmateriaal van de zandkop aangetroffen wordt ook in de 
het veen aanwezig zijn en dan met name beter in de tijd gescheiden. De standaardkern 
die Gotjé onderzocht ligt namelijk dichtbij de zandkop. Zijn suggestie dat de afname 
van Pteridium aquilinum op een verdichting van het bos wijst, zou kunnen betekenen 
dat de invloed van de mens op het landschap afnam of anders van karakter is 
geworden. Het feit dat op de zandrug in relatief korte tijd veel oppervlaktehaarden 
zijn aangelegd wijst eerder op een wat intensiever gebruik van deze rug. Een datering 
van het door Gotjé onderzochte veen en detritus kan uitsluitsel geven en biedt de 
mogelijk de diagrammen beter te koppelen. Toch moet rekening gehouden worden 
met de mogelijkheid dat de geanalyseerde detritus uit het stroomopwaartse gebied 
afkomstig is en dus niet de ontwikkelingen op de zandkop registreert. Dit laatste lijkt 
zeker het geval in laag 3 (zeggeveen). Indien Gotjé's interpretatie juist zou zijn dat de 
sterke afname van het Quercus-yoWen en de toename van het pollen van Corylus 
avellana het gevolg is van het open kappen van het eikenbos, dan moet als gevolg van 
zo'n forse ingreep er veel hogere percentages ruigtekruiden en Pteridium gevonden 
worden. 
2.6 Conclusies 
1. De overgang van het Pleistocene dekzand naar het Holocene veen verloopt op 
het hogere gedeelte van de bestudeeerde dekzandrug duidelijk anders dan op de 
lagere flanken van de rug. In het gedeelte boven de -6.0 m NAP hoogtelijn gaat 
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het zandprofiel via een dunne verspoelde laag (spoor 2 en 3) vrij direkt over in 
het veen, beneden deze hoogtelijn komen ter plekke van deze overgang vrij dikke 
pakketten gelamineerde onderwaterafzettingen (spoor 45, 46, 50 en 51) voor. 
2. Op het hogere deel van de dekzandrug bestaat een duidelijk hiaat (erosieve 
overgang) tussen de oorspronkelijke natuurlijke ondergrond (spoor 4 en dieper) 
en de verspoelde toplaag (spoor 2 en 3). 
3. De verspoelde toplaag van de onderzochte dekzandrug is in twee fasen ontstaan. 
In de eerste fase is sprake van een vrij sterke dynamiek. De top van de 
dekzandrug werd in deze periode meermaals overstroomd, vermoedelijk door 
een tijdelijk verhoogde activiteit van de naburige getijdegeul. Deze 
overstromingen zorgden voor een zekere erosie van de toplaag waarbij de 
humeuze zandige bovengrond van de oude bosbodem werd verwijderd. In de 
tweede fase was de dynamiek veel minder groot. Als gevolg van stijgend 
grondwater traden in de top van het bodemprofiel alleen kleinschalige 
vervormingen en verspoelingen op, vooral op hellingen en ter plekke van kleine 
geultjes waar bij overstromingen water doorsijpelde. 
4. Door een voortgaande stijging van de grondwaterspiegel is de top van de 
dekzandrug op zeker moment permanent geïnundeerd geraakt. De verspoelde 
zandlaag aan de bovenkant van de zandrug gaat dan ook over in rietveen. 
5. Uit de palynologische referentiediagrammen (profiel I en II) valt af te leiden dat 
de bestudeerde dekzandrug voorafgaande aan de fase met bos een open vegetatie 
heeft gedragen waarin o.a. Ericales, Succisa pratensis, Lycopodium, en 
Polypodium hebben gegroeid. 
6. De prominente aanwezigheid van Viscum album (Maretak) en Hedera helix 
(Klimop) in het loofbos op de dekzandrug geeft aan dat de bosvegetaties van 
Atlantische ouderdom zijn. 
7. Het Atlantische bos op het droge deel van de dekzandrug bestond uit Tilia 
platyphyllos (Zomerlinde), Tilia Cordata (Winterlinde), Quercus (Eik), Betuia 
(Berk), Ulmus (Iep) en Corylus avellana (Hazelaar). In de vochtige, lager 
gelegen delen van het landschap groeide vooral Alnus (Els). In de loop van het 
Atlanticum namen de 7/7/a-soorten af of verdwenen zelfs en ging Quercus 
domineren. 
8. Het bos op de dekzandrug was in eerste instantie gesloten, maar raakte hier en 
daar wat open, mogelijk door invloed van de mens. De invloed van de mens op 
de vegetaties was echter beperkt en komt voornamelijk tot uiting door uitbreiding 
van en/of een toename van struiken en ruderalen. 
9. Vernatting van het gebied is onder andere af te leiden uit toename van de 
pollenconcentraties van Fraxinus, Salix, Rhamnus catharticus en Viburnum 
opulus. 
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3 Het hogere deel van de dekzandrug: haardkuilen en 
oppervlaktehaarden 
3.1 Inleiding 
Op de top en westflank van de onderzochte dekzandrug zijn tijdens de opgraving 
talrijke haardkuilen en oppervlaktehaarden aangetroffen (fig. 8). De oudste 
haardkuilen dateren blijkens 14C-dateringen uit het Mesolithicum. Daarnaast is er een 
groep kuilen die uit de overgangsperiode van het Mesolithicum naar het Vroeg-
Neolithicum (ca. 6200 - ca. 6100 BP) blijkt te dateren (tabel 3). De oppervlakte-
haarden zijn iets jonger en stammen uit de beginperiode van het Vroeg-Neolithicum 
(ca. 6000 - ca. 5700 BP). 
Tabel 3 Resultaten van C14 
haardkuilen ter plekke van de 
-dateringen van houtskoolmonsters uit elf oppervlaktehaarden en vier 
archeologische opgraving A27-Hoge Vaart. 
Nr. Werkput Spoor NAP-hoogte top (m) Lab.nr. Ouderdom BP (jaar) 
Oppervlaktehaarden 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
91 
92 
91 
191 
191 
49 
92 
52 
52 
52 
192 
903 
902 
901 
901 
902 
-
911 
904 
903 
901 
903 
-5.79 
-5.87 
-5.74 
-5.92 
-5.93 
-5.87 
-5.84 
-5.97 
-6.08 
-5.96 
-6.11 
UtC-4620 
UtC-4621 
UtC-4619 
UtC-4624 
UtC-4625 
UtC-4615 
UtC-4622 
UtC-4618 
UtC-4617 
UtC-4616 
UtC-4626 
5709 ± 47 
5710 ±50 
5739 ± 44 
5807 ± 43 
5808 ± 45 
5810±50 
5820 ± 50 
5831 ±47 
5851 ±45 
5870 ±50 
5976 ± 48 
Haardkuilen 
1 
2 
3 
4 
5 
131 
51 
112 
191 
51 
902 
904 
923 
904 
914 
-5.87 
-
-5.86 
-5.89 
-
UtC-4623 
UtC-5708 
UtC-5706 
UtC-5707 
UtC-5709 
6112 ±45 
6135 ±49 
6200 ± 60 
6208 ± 47 
7800 ± 60 
- = diepte onbekend 
Vanwege hun goede dateerbaarheid en hun gevarieerde ouderdom vormden de 
haardkuilen en oppervlaktehaarden interessante objecten voor ons onderzoek. De 
stratigrafische ligging van de diverse typen haarden zou essentiële informatie kunnen 
opleveren over de ontstaansgeschiedenis van de verspoelde bovenzijde van de 
dekzandrug. De belangrijkste vraag bij de haarden is hierbij: Worden de grondsporen 
door deze verspoelde laag afgesneden of zijn ze juist in deze verspoelde verspoelde 
laag aangelegd? Snijdt de verspoelde toplaag het grondspoor af, dan dateert de 
verspoeling van na de ontstaansperiode van de desbetreffende haard (post quem-
datering). Is de haard daarentegen in de verspoelde laag aangelegd, dan dateert de 
verspoeling van vóór de ontstaansperiode van de haard (ante quem-datering). 
In het veld waren deze vragen meestal moeilijk te beantwoorden. Ten tijde van ons 
veldwerk in juli 1996 hadden de archeologen de verspoelde toplaag met daarin de 
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oppervlaktehaarden al grotendeels afgegraven. Voor de bestudering van de 
stratigrafie van de oppervlaktehaarden waren we dan ook aangewezen op de 
profieltekeningen en beschrijvingen van de archeologen en vooral ook op de 
slijpplaatmonsters die in een eerder stadium van de opgraving waren verzameld. Bij 
de haardkuilen was de situatie wat gunstiger. Ten tijde van ons veldwerk waren nog 
enkele gave exemplaren van de twee soorten haardkuilen beschikbaar voor analyse. 
Voor een overzicht van de bestudeerde haarden, zie § 1.3.5. 
Voor de verklaring en datering van de processen die hebben geleid tot het ontstaan 
van de verspoelde toplaag is naast de stratigrafie en micromorfologie van deze laag 
zelf ook de palaeoecologische informatie in en boven deze haarden van belang. 
Wellicht is het hiermee mogelijk om vast te stellen in welk milieu de verspoelingen 
precies hebben plaatsgevonden. Bovendien is de palaeoecologische inhoud van de 
haarden en de toplaag van belang om te weten te komen in welk milieu en welk 
landschap de vroegneolithische bewoners van de site hebben geleefd. 
3.2 Stratigrafie en micromorfologie 
3.2.1 Haardkuilen uit het Mesolithicum 
Algemeen 
De oudste haardkuilen die bij de opgraving in de dekzandrug zijn aangetroffen 
dateren uit het Mesolithicum. Een '4C-datering van één van de door ons bestudeerde 
kuilen (werkput 51, feature 914) leverde een ouderdom van 7800 ± 60 BP op (tabel 3: 
haardkuil 5). In de profielwanden van de opgraving tekenden deze haardkuilen zich af 
als ovaalvormige vlekken met een diepzwarte tot donkergrijze kleur (fig. 9 en 10). 
Deze vlekken zijn 40-60 cm breed en 20-25 cm hoog. De bodem van de kuilen ligt in 
de meeste gevallen rond de -6,40 m NAP. De donkere kleuren worden veroorzaakt 
door de grote concentraties aan (houts)kool in de vulling van de haardkuil. De 
haarden zijn pas vanaf een diepte van ongeveer 30 cm onder het Pleistocene maaiveld 
duidelijk zichtbaar. Onderin de kuilen ligt klaarblijkelijk veel meer kool dan bovenin. 
Bovendien waren de bovenste decimeters van de kuilvulling vaak sterk verbleekt 
door latere bodemvorming. 
Bij ons onderzoek hebben we twee Mesolithische haardkuilen wat nader bestudeerd. 
De eerste lag vlakbij de zuidelijke damwand in de noordwand van werkput 10 
(feature 10-901) (fig. 9). De tweede lag in de zuidwand van werkput 51 en 50 (feature 
51-914 en 51-904/50-957) (fig. 10 en 11). 
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Fig. 9 Mesolithische haardkuil, werkput 10, feature 901 (profielfoto DLOSC 7911 10) 
Fig. 10 Mesolithische haardkuil, werkput 51, feature 914 (profieifoto DLO-SC 8052-4) 
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Stratigrafie en micromorfologie 
Beide door ons bestudeerde haardkuilen zijn tot diep in de geelbruine BCw-horizont 
van de vroegere bosbodem gegraven. Ten opzichte van het Pleistocene maaiveld 
(overgang zand-veen) waren de kuilen 46 cm (haard 10-901) respectievelijk 63 cm 
(haard 51-904) diep. Hoewel men in het veld in eerste instantie geneigd was om te 
denken dat de haarden een vrij steile insteek (schachtvorm) hadden, bleek bij nadere 
profielstudie en bij de analyse van de slijpplaten dat dit niet het geval was. In 
tegendeel: de insteek had een vrij flauwe helling, namelijk 30-40 graden ten opzichte 
van het horizontale vlak. Een eenvoudige goniometrische berekening leidt dan tot de 
conclusie dat de haardkuilen aan het maaiveld zeker 114 - 2 m breed moet zijn 
geweest. 
De bodem van de haardkuilen was in onze slijpplaten duidelijk zichtbaar en had een 
golvend karakter. Voor wat betreft de vulling van de kuil is er een duidelijk 
onderscheid tussen het zwartgekleurde deel onderin de kuil en het bruingrijze tot 
bleekgrijze deel daarboven. Het zwarte deel onderin de kuilen bevat veel zeer fijne 
verkoolde resten, daarnaast ook veel zand. Gezien de talrijke bruine huidjes rond de 
zandkorrels in de meer perifere gedeelten van de haardvulling was dit zand afkomstig 
van de bruine bosbodem in de direkte omgeving. In het centrale deel van de haard 
moet de temperatuur het hoogst zijn geweest, want hier is een groot deel van de 
bruine humushuidjes door verbranding omgezet in verkoolde huidjes. Meer naar de 
zijkanten is de verbranding onvollediger geweest en hebben de zandkorrels huidjes 
die deels nog bruin (onverbrand), deels zwart (verkoold) van kleur zijn. De vulling 
was in het onderste deel van de kuil zeer heterogeen, met talrijke min of meer 
horizontale laagjes van één tot enkele centimeters dik. Gezien de talrijke 
versnijdingen die in de slijpplaat zichtbaar waren, is de kans groot dat de kuil vele 
malen is gebruikt en herhaaldelijk uitgeruimd. De bovenzijde van de kuilvulling 
bestond voor het overgrote deel uit zand dat vrijwel zeker afkomstig was van de 
voormalige bruine bosgrond ter plaatse. De meeste zandkorrels hadden namelijk nog 
bruine humushuidjes. 
Er zijn door ons geen macro- of micromorfologische aanwijzingen dat de onderste 
helft van de haardkuilen is dichtgespoeld. Vrijwel zeker is dit gedeelte van de kuil in 
één of meerdere keren voor een groot deel dichtgeworpen. Of dit ook voor de 
bovenzijde van de vulling geldt, is nog wat onduidelijk. Exaltus meent op basis van 
zijn onderzoek van feature 51-914 dat de bruingrijze bovenzijde van de kuil, in 
tegenstelling tot de zwarte laag daaronder, geleidelijk is dichtgespoeld of 
dichtgewaaid (Exaltus, 1996, 12-14). Zelf konden we onze slijpplaten van dezelfde 
haardkuil nergens sporen van sedimentatie ontdekken. We zagen bovenin de 
kuilvulling voornamelijk onregelmatige, chaotische structuren en geen min of meer 
horizontaal lopende laagjes. We hebben dan ook de indruk dat de wanden van de 
kuilen onder droge omstandigheden zijn ingezakt en niet door waterbewegingen zijn 
dichtgespoeld. Het feit dat het hier om een zeer oude kuil gaat (ver vóór de 
overstroming van de dekzandrug) vormt een ander argument voor deze aanname. 
Dichtblazen door de wind is evenmin waarschijnlijk, gezien het zeer gesloten karakter 
van de bosvegetatie in deze periode. 
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Nergens in de kuilvulling is door ons overigens materiaal aangetroffen dat identiek is 
aan dat in de verspoelde toplaag boven de kuil. Bovendien is nergens beneden de (in 
later tijd) gebleekte bovengrond zand aangetroffen waarvan de bruine huidjes 
volledig gedegradeerd waren. Hieruit blijkt dat de kuilen dateren uit een periode dat 
de grondwaterstand nog niet tot aan het niveau van de bodem van de kuilen reikte. De 
kuilen hebben ten tijde van de vorming dus het gehele jaar droog gelegen. Wanneer 
we haardkuil 51-914 als ijkpunt nemen (datering ca. 7800 BP; bodem op -6.44 m 
NAP) dan heeft de grondwaterstand zich rond 7800 BP gedurende het gehele jaar 
ruim beneden de -6,44 m NAP bevonden. 
Op permanent droge omstandigheden wijzen ook de talrijke 'haarpodzol-achtige' 
fibers die zich onder kuil 51-914 bevonden (zie ook § 3.2.6 in Spek et al., 1997). 
Klaarblijkelijk is er in de loop der eeuwen wat organisch materiaal vanuit de kuilen in 
de onderliggende BC-horizont van de natuurlijke bosbodem ingespoeld. De 
organische stof hoopte zich op ter plekke van textuursprongen in de ondergrond. Uit 
de slijpplaten bleek verder dat de haardkuilen door talrijke jongere wortels zijn 
doorgroeid. Deze hebben na hun afsterven voor talrijke kleine lokale instortinkjes 
gezorgd. Ook hebben bodemdieren de kuilvulling op talrijke plaatsen doorgraven en 
ingestorte graafgangen nagelaten. 
Voorts bleek uit onze slijpplaten dat de vulling van kuil 51-914 aan de bovenzijde 
horizontaal werd afgesneden door de verspoelde zandlaag die zich aan de top van de 
dekzandrug bevond (2C-horizont spoor 2 en 3). Hieruit volgt dat de verspoelde laag 
dateert van na de gebruiksperiode van de haardkuil, dat wil zeggen van na ongeveer 
7800 BP. Een weinig verrassende conclusie gezien de hoge ouderdom van deze 
haardkuil en de talrijke aanwijzingen dat de verspoeling uit een veel jongere tijd 
dateert. 
In de laatste eeuwen voor de definitieve verdrinking van de dekzandrug is de 
kuilvulling sterk verbleekt onder invloed van het stijgende grondwater. Bij deze 
verbleking werden met name de bruine huidjes rond de zandkorrels aangetast. De 
verkoolde huidjes bleven nagenoeg ongedeerd. Het is dan ook niet verwonderlijk dat 
de zwarte kern van de kuilvulling veel minder sterk is verbleekt dan de bruine 
bovenzijde van deze vulling. De zijkanten van de kuilvulling nemen wat dit betreft 
een tussenpositie in. De gedeeltelijke verbleking resulteerde in een vuil bruingrijze 
kleur. 
3.2.2 Haardkuilen uit de periode 6200-6100 BP 
Algemeen 
Behalve de hiervoor behandelde haardkuilen uit het Mesolithicum zijn bij de 
opgraving 'A27-Hoge Vaart' ook een grote reeks haardkuilen met een jongere 
datering aangetroffen. De meeste van deze haardkuilen lagen op de top en op de 
westelijke flank van de dekzandrug. Ze tekenden zich wat duidelijker in het zand af 
dan de hiervoor behandelde Mesolithische kuilen en de kern was meestal ook wat 
meer diepzwart van kleur. Uit '4C-dateringen van vier van dergelijk haardkuilen bleek 
dat deze kuilen een ouderdom hadden van ca. 6200 BP tot ca. 6100 BP (tabel 3: 
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haardkuil 1 t/m 4). Deze dateringen sporen zeer goed met elkaar. Toch moeten we 
voor ogen houden dat het hier, net als bij de andere haarden, om houtskooldateringen 
gaat. Het is niet uitgesloten dat de jagers oud hout hebben gebruikt voor het stoken 
van hun haardkuilen. Ook kunnen we te maken hebben met oud kernhout. De 
dateringen zouden dan een wat te oud beeld kunnen geven. 
Bij ons onderzoek hebben we twee haardkuilen van deze jongere generatie nader 
bekeken. Het gaat om een haardkuil in de zuidwand van werkput 50 en 51 (feature 
51-904/50-957; datering 6135 ± 49 BP; fig. 12) en een haardkuil in de westwand van 
werkput 131 (feature 131-902; datering 6112 ± 45 BP; fig. 13). Zie voor de 
diepteligging en de exacte lokatie van de slijpplaatmonsters de profieltekeningen van 
fig. 11 en 14. 
Stratigrafie en micromorfologie 
Net als bij de twee reeds bestudeerde Mesolithische haardkuilen moet ook haardkuil 
51-904 veel groter van omvang zijn geweest dan we op grond van een eerste blik op 
de zwarte kern (doorsnede ongeveer 60 cm) zouden zeggen. In het midden van 
slijpplaat 51-II-b was namelijk de overgang zichtbaar tussen de natuurlijke 
ondergrond en de kuilvulling daarboven. Bovendien bevonden zich in slijpplaat 51-11-
a en de bovenzijde van 51-II-b nog talrijke verkoolde deeltjes. Ook hier moeten we 
dus rekening houden met een kuil met een vrij flauwe helling die aan het maaiveld 
een doorsnede van 1 Vz tot 2 m moet hebben gehad. De bodem van deze kuil ligt op 
ongeveer -6,20 m NAP. Ten opzichte van het oude maaiveld, dat enkele centimeters 
boven -5,83 m NAP moet hebben gelegen, was de kuil dus ongeveer 40 cm diep. 
De bodem van de kuil was sterk golvend en had een zeer onregelmatige, bijna 
rafelige vorm. Vrijwel zeker is dit veroorzaakt door bodemdieren en inzakkingen van 
verkoolde deeltjes in voormalige wortelkanalen. De vulling van de kuil bevatte in de 
onderste 15 à 20 cm veel zeer fijne, sterk verkoolde resten, daarnaast ook veel zand. 
De talrijke laagjes van één tot enkele centimers dikte die in dit onderste deel zichtbaar 
zijn wijzen op een meermalig gebruik van de kuil. Door verbranding zijn veel bruine 
humushuidjes in de haärdkern omgezet in zwarte verkoolde huidjes. Deze huidjes 
vormen onderling een soort netwerk rondom zandkorrels en langs poriënwanden. De 
bovenste helft van de kuilvulling (boven -6,02 m NAP) bevat relatief weinig verkoold 
materiaal en bestond oorspronkelijk vooral uit bruin zand getuige de talrijke bruine 
humushuidjes rond de zandkorrels. Onder invloed van de latere grondwaterstijging 
zijn veel van deze huidjes geheel of gedeeltelijk gedegradeerd. De vulling van de 
haard verbleekte hierdoor sterk, vooral in het bovengedeelte. 
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Fig. 12 Haardkuil werkput 51, feature 904 annex werkput 50, feature 957. 
De haard heeft een C14-datering van 6135 ± 49 BP. (profielfoto DLO-SC8053-I) 
Fig. 13 Haardkuil werkput 131, feature 902. De haard heeft een C14-datering 
van 6112 ± 45 BP. (profielfoto Oio-Se 8055-4) 
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Anders dan bij de Mesolithische haardkuilen is ter plekke van haardkuil 51-904 geen 
duidelijke grens aangetroffen tussen de bovenzijde van de haardkuilvulling en de 
daarboven gelegen spoelzandlaag. De waarnemingen werden sterk bemoeilijkt door 
de zeer talrijke kanalen van wortels uit een jongere periode. Misschien vormt de 
afwezigheid van een duidelijke grens een aanwijzing dat de bovenste 15 cm van de 
kuil op het moment dat de spoelzandlaag ontstond nog open moet hebben gelegen. 
Dit zou dan betekenen dat de verspoeling niet al te lang na 6135 BP moet zijn 
aangevangen. Ook uit ons pollenonderzoek van deze toplaag blijkt dat de bovenzijde 
van de kuilvulling relatief jong moet zijn (§ 3.3). 
Haardkuil 131-902 is gegraven in een fraai ontwikkelde bruine bosbodem. Direkt 
naast de haardkuil was dit profiel nog in vrij gave staat bewaard gebleven. De grens 
tussen veen en zand bevond zich hier op -5,94 m NAP. De top (0-7 cm) bestond uit 
verspoeld, zeer humeus zand (2C-horizont, spoor 2/3). Daaronder (7-18 cm) lag een 
sterk gebleekte horizont (spoor 4) die geleidelijk overging in een gedeeltelijk 
gebleekte Bw-horizont (spoor 12; 18-23 cm), BCw-horizont (spoor 13; 23-39 cm) en 
Cl-horizont (spoor 14; 39-58 cm). De volledig gereduceerde ondergrond begon bij 58 
cm - mv. 
Haardkuil 131-902 wijkt qua vorm en inhoud enigszins af van de hierboven 
behandelde kuilen. De insteek is aan de onderkant vrij steil namelijk ongeveer 70 
graden ten opzichte van horizontaal (fig. 13 en 14). Aan de bovenzijde was de wand 
van de kuil wat minder steil, zo blijkt uit onze slijpplaten 131 -a, -e en -f. 
Vermoedelijk is dit een gevolg van latere vergravingen, afkalvingen of verspoelingen. 
De bodem van de kuil was ongeveer 70 cm in diameter. Aan de top bedroeg de 
diameter ongeveer 1 m. Vergeleken met de hiervoor behandelde kuilen is de insteek 
van kuil 131-902 relatief weinig beïnvloed door bodemdieren en beworteling 
waardoor een vrij scherpe grens bewaard is gebleven. Hieruit leiden we af dat de kuil 
vrij kort na gebruik onder invloed moet zijn komen te staan van grond- of 
overstromingswater dat diepere graafactiviteiten van bodemdieren verhinderde. 
De vulling van de haardkuil bevat veel meer houtskoolstof dan de hierboven 
besproken kuil 51-904. Volgens Exaltus kan dit worden verklaard door het feit dat 
haardkuil 131-902 na gebruik niet grondig is schoongemaakt, zoals bij de meeste 
andere kuilen wel het geval was. De bovenzijde van de kuil is voor een deel opgevuld 
met zand en houtskoolstof dat van bovenaf is ingespoeld. Ten tijde van ons veldwerk 
was de toplaag van haardkuil 131-902 helaas al verwijderd. We beschikken dus niet 
over slijpplaten waarin de overgang van de haardkuil naar de spoelzandlaag te zien is. 
Gelukkig waren in een eerder stadium door Exaltus wel slijpplaatjes van deze 
overgang genomen (131-902: Wl t/m W3). Zijn slijpplaten werden door ons opnieuw 
bekeken op bodemgenetische kenmerken. Bij deze analyse bleek dat de verspoelde, 
sterk doorwortelde toplaag (spoor 2/3; 2C-horizont) boven haardkuil 131-902 
duidelijk doorloopt. Zonder twijfel dateert de spoelzandlaag dan ook van na de 
gebruiksperiode van de haardkuil, dat wil zeggen van na 6112 BP. Het ontbreken van 
een scherpe grens naar de bovenliggende spoelzandlaag vormt mogelijk een 
aanwijzing dat de bovenkant van de kuil nog open lag op het moment dat de 
verspoeling een aanvang nam. Was de kuil al volledig dicht geweest, dan zouden we 
een scherpe overgang van kuilvulling naar spoellaag hebben waargenomen, zoals bij 
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de referentieprofielen en de Mesolithische haardkuilen het geval was. Dit gegeven 
vormt een aanwijzing dat het begin van de verspoeling van niet al te lang na 6112 BP 
dateert. 
3.2.3 Oppervlaktehaarden uit de periode 6000-5700 BP 
Tijdens de opgraving 'A27-Hoge Vaart' zijn de restanten van meer dan 
honderdveertig oppervlaktehaarden aangetroffen. Deze oppervlaktehaarden zijn 
ontstaan in het Vroeg-Neolithicum en wel in de periode 6000-5700 BP. Dit blijkt uit 
een reeks van l4C-dateringen van deze haarden (tabel 3: oppervlaktehaarden 1 t/m 
11). Vrijwel alle aangetroffen oppervlaktehaarden liggen op de top en de oostflank 
van de dekzandrug, dat wil zeggen aan de kant van de geul. Bekijken we de hoogte-
ligging van de haarden dan blijken deze vrijwel uitsluitend in de zone van -6,00 tot -
5.80 m NAP voor te komen. Uit de volledige afwezigheid van oppervlaktehaarden in 
de lager gelegen zone's van de rug leiden we af dat de lokatiekeuze van de haarden 
zeer nauw moet hebben geluisterd. Klaarblijkelijk kon alleen op de hogere gedeelten 
van de rug oppervlakkig vuur worden gestookt. 
De oppervlaktehaarden bevonden zich volgens de archeologen steeds in de bovenste 
laag van het zand, dat wil zeggen direkt onder de scheiding zand-veen. De haarden 
bestonden uit een bovenlaag van donkergrijs zand en een onderlaag van oranjerood 
zand. Het donkergrijze zand was enkele centimeters dik en vermengd met een grote 
hoeveelheid houtskool. Verder bevatte deze laag ook veel verbrand bot. verbrand en 
onverbrand vuursteen en soms ook aardewerk. Onder de kern van deze donkergrijze 
stooklaag bevond zich een oranjerood gekleurde zandlaag van 1-7 cm dikte. Deze 
roodkleuring moet zijn ontstaan door sterke verhitting van het zand. De diameter van 
de oranje vlekken bedroeg in de meerderheid van de gevallen 50-100 cm. Er komen 
echter ook grotere en kleinere vlekken voor. De diameter en dikte van de plekken 
hing af van de intensiteit en lokatie van de verhitting. 
De belangrijkste vraag die we bij de bestudering van de vroegneolithische 
oppervlaktehaarden dienen te beantwoorden is de vraag naar de stratigrafische ligging 
van dit type haarden. Liggen de haarden in de verspoelde toplaag van de dekzandrug 
of heeft de verspoeling pas plaatsgevonden nadat de oppervlaktehaarden in gebruik 
zijn genomen. We bekeken met dit specifieke doel de slijpplaten die ons door Richard 
Exaltus waren aangereikt. Deze waren afkomstig van vijf verschillende 
oppervlaktehaarden in de werkputten 112, 132 en 191 (zie § 1.3.5). Bij elk van deze 
vijf haarden konden we vaststellen dat ze zijn aangelegd in de verspoelde zandlaag 
aan de top van de dekzandrug (spoor 2/3; 2C-horizont). Hieruit volgt dat de 
verspoelde zandlaag er al moet zijn geweest toen de oppervlaktehaarden in de periode 
6000-5700 werden aangelegd. Met andere woorden: de verspoeling dateert in aanleg 
van vóór 6000. Nog exacter gezegd: de verspoeling dateert van vóór 5976 BP, de 
datering van de oudste gedateerde oppervlaktehaard. 
In de periode dat de door ons bestudeerde oppervlaktehaarden in gebruik waren (ca. 
6000 - ca. 5700 BP) zijn er weliswaar nog talrijke kleinschalige verstoringen 
opgetreden binnen de toplaag waarin de haarden zich bevonden, maar de verstoring 
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was nergens zo groot dat haarden daarbij sterk werden aangetast en geheel of 
gedeeltelijk werden geërodeerd. In tegendeel: ze bleven grotendeels op hun plaats 
liggen en werden slechts in lichte mate aangetast door het gecombineerde effect van 
intensieve doorworteling, kleinschalige verspoelingen, vervloeiingen en verzakking 
door hellingbeweginkjes. Vrijwel elke oppervlaktehaard is blijkens onze analyses 
zeer intensief doorworteld geraakt. Wellicht gebeurde dit al vrij snel na gebruik toen 
zich op de plek van een haard al snel weer nieuwe planten vestigden. Veel 
belangrijker waren naar ons idee echter de wortels van de moerasvegetaties die vanuit 
het jongere rietveenpakket naar beneden zijn gegroeid. 
Verspoelingen en hellingbeweginkjes zijn vooral op de wat minder vlak gelegen 
plaatsen op de dekzandflanken van belang. We zagen in het veld bijvoorbeeld talrijke 
kleine geultjes in de bovenkant van de spoelzandlaag. Deze moeten zijn ontstaan rond 
de eindfase van de bewoning (ca. 5800-5700 BP) toen uittredend grondwater en 
overstromingswater vanuit de riviergeul over de oppervlakte van de dekzandrug 
sijpelden. Door deze waterstroompjes zijn de ter plekke voorkomende oppervlakte-
haarden licht aangetast. Golvende structuren in en rond de oppervlaktehaarden zijn 
naar alle waarschijnlijkheid het gevolg geweest van kleinschalige hellingbewegingen. 
Over het algemeen kunnen we echter concluderen dat de oppervlaktehaarden in de 
verspoelde bovenlaag van de dekzandrug in grote lijnen onaangetast zijn gebleven. 
3.3 Palaeoecologie 
3.3.1 Algemeen 
Naast archeologische en bodemkundige informatie bevatten de diverse lagen van de 
aangetroffen haardkuilen en oppervlaktehaarden ook belangrijke palaeoecologische 
informatie. Deze informatie stelt ons niet alleen in staat om de ontstaansgeschiedenis 
van de haarden beter te doorgronden, maar geeft bovendien ook een gedetailleerd 
beeld van het landschap en het milieu in de periode dat de haarden in gebruik zijn 
geweest. Met name de overgang van de kuilvulling naar de bovenliggende 
spoelzandlaag is voor ons onderzoeksdoel relevant. Ten tijde van onze veldwerk-
campagne waren er geen oppervlaktehaarden meer beschikbaar voor bemonstering. 
Daarom hebben we alleen de palynologische inhoud van twee haardkuilprofielen 
onderzocht. We bespreken hieronder allereerst het onderzoek van haardkuil 51-
904/50-957, daarna dat van haardkuil 131-902. Beide profielen zijn ook in de 
bovenstaande paragraaf over stratigrafie en micromorfologie behandeld. Dit schept de 
mogelijkheid om gegevens met elkaar te integreren. 
De haardkuilen waren in het veld te herkennen aan de zwarte vullingen onderin, die 
pas zichtbaar zijn op ca. 30 cm onder de top van het zand. De overgang van deze 
zwarte vulling naar de daar bovenliggende donker grijze vulling was geleidelijk. Wat 
meestal niet meer te zien was, waren de graafsporen vanaf het oppervlak. Dit gold 
met name voor de dieper gelegen haardkuilen. Boven al deze haardkuilen heeft 
bodemvorming (verbleking) plaatsgevonden, waardoor bovengenoemde sporen van 
het graven niet meer zichtbaar waren. 
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De profielen boven de haardkiiilen hebben een wezenlijk andere ontwikkeling 
doorgemaakt dan de profielen in de zandkop waar niet gegraven is. Vragen die bij 
deze haardkuilprofielen aan te orde komen hebben betrekking op de herkomst van de 
vullingen en de ouderdom van de vullingen. Bij de herkomst kan worden gedacht aan 
een geleidelijke opvulling door dichtspoelen en/of dichtwaaien, maar ook aan een 
vulling door aktiviteiten van de mens. De kuilen kunnen in één keer dicht gegooid 
zijn maar ook gefaseerd. Toen de kuilen onder invloed van het grondwater kwamen te 
staan, heeft men ze wellicht nog enige tijd gebruikt, maar wel op een steeds ondieper 
niveau. 
Wat voor informatie geeft de pollen- en microfossieleninhoud van deze 
kuilvullingen? Zij kan informatie geven over de herkomst van de vulling en indirect 
over de ouderdom van de vulling. Tevens kan inzicht verkregen worden over de wijze 
van vullen. Aan het begin van dit onderzoek was niet altijd even duidelijk of de 
spoelzandlaag (vaak vondstenlaag genoemd) een natuurlijke maar verrommelde top 
van de dekzandkop was, of dat er een hiaat aanwezig was tussen de spoelzandlaag en 
de daar onderliggende lagen. In het geval dat de grens tussen deze lagen vaag was of 
niet te zien. zoals bij de kuilen, was deze vraag moeilijk te beantwoorden. 
3.3.2 Haardkuil 51-904/50-957 
Ligging en profielopbouw 
Haardkuil 51 -904/50-957 bevond zich in de zuidwand van werkput 50 en 51. Blijkens 
een 14C-datering van een houtskoolbrok uit de vulling moet de eindfase van het 
gebruik van deze kuil rond 6135 ± 49 BP hebben gelegen (tabel 3: haardkuil nr 2). In 
het veld was het mogelijk om een onderscheid te maken tussen de vulling van deze 
haardkuil en de direkt daarboven liggende spoelzandlaag annex "vondstenlaag" 
(spoor 3; 2C-horizont). Deze zou ongeveer 11 cm onder de bovenkant van het 
monsterbakje liggen, dat wil zeggen op -5,97 m NAP. In het monsterbakje voor 
pollenanalyse was deze enigszins golvende overgang, verlopend tussen -6,03 en -6,01 
m NAP, echter niet meer te zien. De grens tussen zand en veen bevond zich op deze 
plek op een diepte van -5,89 m NAP (fig. 1 1 en 12). De monsters uit dit 
haardkuilprofiel zijn op dezelfde diepten genomen als die uit de top van het 
referentieprofiel dat zich in de noordwand van dezelfde werkput bevond (zie § 2.3.3). 
De afstand tussen beide profielen bedraagt ongeveer één meter. Er is een aantal 
opvallende verschillen tussen beide profielen die hieronder besproken zullen worden. 
In het noordprofiel komen hoge pollenconcentraties voor in de top van de 3B-
horizont en de hoogste pollenconcentraties in de 2C-horizont (spoelzandlaag). Zij 
nemen naar onderen toe af. Een duidelijke afname in pollenconcentraties ligt op een 
diepte van meer dan -6,06 m NAP. De overeenkomstige pollenconcentratie-afname in 
het zuidprofiel ligt bij -6,01 m NAP. De pollenconcentratiesprong geeft aan 
waarboven nog veel pollenaccumulatie heeft plaatsgevonden. In het algemeen 
betekent dat de hoge pollenconcentraties aangeven dat de bewerkte monsters dicht bij 
het (oude) oppervlak vandaan komen. De pollenspectra uit het zuidprofiel vertonen 
een veel homogener karakter dan die uit het noordprofiel. In het pollen-
percentagediagram is geen duidelijke zonering aan te brengen op basis van de 
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verspreidingspatronen van de pollentypen, hooguit is een grens te trekken tot waar 
nog veel pollen de bodem in gedrongen is (zie de pollenconcentratie curve). De 
zonegrens is het duidelijkst herkenbaar in het pollenconcentratiediagram. 
Zone A: (diepte -6,06 tot -6,005 m NAP) 
Deze zone komt overeen met de in het veld onderscheide 3B-horizont. Het meest 
opvallende verschil met de hier bovenliggende zone is het reeds genoemde verschil in 
pollenconcentraties. Vanaf het begin van deze zone nemen de pollenpercentages en 
pollenconcentraties van Fraxinus (Es), Rhamnus catharticus (Wegedoorn), Salix 
(Wilg), Viburnum opulus (Gelderse roos) en Rumex acetosa groep (Zuring) toe en 
bereiken op de zone grens hum maximale waarden. De Wegedoorn komt in de 
pleistocene streken overwegend voor op lichte plaatsen in loofbossen op 
beekdaloeverwallen (Weeda et al., 1987). De Gelderse roos staat met name op 
halfbeschaduwde tot zonnige vochtige standplaatsen vaak samen met Salix cinerea 
(Grauwe wilg). Over het algemeen op plaatsen waar de bodem niet uitdroogt (Weeda 
et al., 1988). De betekenis van de aanwezigheid van deze pollentypen is dat er rond 
om de haardkuil wat open ruimte was in het bos en dat het er vrij vochtig was. Die 
open ruimte is niet zo verbazingwekkend, gezien de aanwezigheid van een haardkuil. 
Maar de geconstateerde vochtigheid is wel interessant. 
Zone B (diepte -6,01 tot -5,95 m NAP). 
Deze zone komt overeen met de in het veld onderscheide 2C-horizont (spoel-
zandlaag). De curven van de hierboven besproken vier pollentypen nemen sterk af en 
verdwijnen uit het diagram. Op de hier boven genoemde pollentypen na vertonen de 
meeste andere pollentypen een identiek verspreidings patroon. Een kleine selectie van 
pollentypen (Apiaceae, Caryophyllaceae, Galium type, Rumex acetosella, Urtica 
dioica en Vicia cracca type) komt alleen in deze zone B voor. 
De zogenaamde spoelzandlaag die door de spectra uit zone B wordt 
vertegenwoordigd zou niet veel moeten verschillen van de spoelzandlaag in het 
referentiediagram uit werkput 51 (bijlage 1). Zij liggen per slot van rekening maar 
een meter van elkaar verwijderd. De grens tussen de spoelzandlaag en de 3B-horizont 
is in deze sectie gelegd op de diepte waar de pollenconcentraties sterk gaan toenemen. 
In de referentie sectie is de grens tussen de spoelzandlaag en de daar onderliggende 
laag (spoor 4) gebaseerd op veldwaarnemingen. Het lijkt reëel dezelfde criteria voor 
de grenzen te hanteren. Bij nadere bestudering van de referentie sectie blijkt het 
geanalyseerde monster uit spoor 4 toch in de spoelzandlaag te liggen. Het grensvlak 
verloopt in deze sectie nogal golvend. Dat verklaart ook meteen de grote 
overeenkomst tussen dit monster en de daar bovenliggende monsters. Samengevat 
betekent het dat de spoelzandlaag in het noordprofiel (referentiediagram) uit werkput 
51 enkele centimeters dikker is dan die in het zuidprofiel. 
De meeste pollenconcentratie curven hebben in beide profielen hetzelfde verloop, 
namelijk vanaf de onderkant van de spoelzandlaag eerste een sterk stijging tot 
ongeveer het midden in de spoelzandlaag en vervolgens een sterke afname naar de 
bovenkant van de spoelzandlaag. Er zijn ook een aantal verschillen tussen deze twee 
pollenprofielen uit de spoelzandlaag. De pollenconcentratiecurven van E NAP, Pinus, 
Poaceae, Cyperaceae uit het referentieprofiel vertonen ten opzichte van de meeste 
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curven een afwijkend verloop. Zij blijven vrij laag en stijgen geleidelijk in spoor 3 en 
nemen pas zeer sterk toe in het veen (spoor 1). Terwijl de curven van deze 
pollentypen in het zuidprofiel het algemene beeld vertonen. Een verklaring zou 
kunnen zijn dat er kleine lokale verschillen in sedimentatie bestonden of dat er lokale 
verschillen in bioaktiviteit bestonden. 
Interpretatie 
In beide profielen is het boompollen de dominantste groep binnen de pollentypen. 
Samen met de aanwezigheid van Viscum album (Maretak) en Hedera helix (Klimop) 
worden daarmee de secties in het Atlanticum geplaatst. De ontwikkelingen die in de 
profielen I en II waren gesignaleerd wezen op een afname van de Linde en een sterke 
toename van de Eik. Deze geven in dit diagram steun aan de conclusie dat de kuil 
gevuld is met materiaal uit een jongere fase van de bosontwikkeling op de zandrug. 
De aanwezigheid van Fraxinus (Es), Rhamnus catharticus (Wegedoorn), Salix 
(Wilg), Viburnum opulus (Gelderse roos) en Rumex acetosa groep (Zuring) geeft niet 
alleen aan dat er open plekken in het bos voorkomen, maar ook dat de bodem een vrij 
hoge vochtigheid heeft. De hoge waarde voor Salix (Wilg) wijst er op dat wilgen 
lokaal op de site aanwezig zijn geweest. De conclusie is dat het materiaal dat gebruikt 
werd om de kuil te vullen afkomstig was van een plek dicht bij een wilgenbestand. De 
kuil is in onbruik geraakt toen het te nat was in de omgeving van de kuil. Het is 
redelijk om te veronderstellen dat het materiaal waar de kuil mee gevuld is niet ver 
van de kuil vandaan gehaald zal zijn. En dat zou betekenen dat de wilgen toentertijd 
dicht bij de haardkuil stonden. 
In het ondiepere deel (= spoelzandlaag) van de kuilvulling is het aandeel wilgenpollen 
en dat van de Gelderse roos en de Wegedoorn sterk afgenomen. Hieruit kan men 
afleiden dat het getransporteerde materiaal van de spoelzandlaag uit een omgeving 
komt waar geen wilgen meer stonden. Het is voor de hand liggend dat dat de direkte 
omgeving van de kuil is. Eén reden dat er geen wilgen in de omgeving van kuil meer 
voorkomen zou kunnen zijn dat ze gekapt zijn. Een andere reden voor de afwezigheid 
van wilgen kan zijn dat er een drogere fase is opgetreden waardoor de wilgen en de 
andere twee struiken vervangen zijn door struiken als Sorbus aucuparia (Wilde 
lijsterbes), die zich konden vestigen en/of uitbreiden. Deze laatste mogelijkheid 
impliceert wel een langere tijd om dit proces te doen plaats vinden. Er is vooralsnog 
geen duidelijkheid wat voor tijdsbestek er zit tussen het dicht raken van de haardkuil 
en het afzetten van de spoelzandlaag. 
De aanwezigheid van Sorbus aucuparia (Wilde lijsterbes), Melampyrum (Hengel), 
Urtica dioica type (Brandnetel), Rumex acetosella (Schapezuring), Vicia cracca type 
(Wikke) en Pteridium aquilinum (Adelaarsvaren) is eveneens een aanwijzing voor het 
meer open karakter van het bos op de zandrug. Dit zijn soorten van de wat drogere 
gronden. De hierboven gegeven suggestie dat er een drogere fase is opgetreden komt 
nu onder druk te staan. Het is namelijk goed mogelijk dat het getransporteerde 
materiaal van de spoelzandlaag wel van iets verderop van de zandrug komt, 
bijvoorbeeld van een open plek waar Lijsterbes e.d. groeiden. De hoge pollen-
concentraties in de spoelzandlaag zijn een indicatie dat er bodemmateriaal verspoeld 
is wat dicht bij een voormalig oppervlak in een bos vandaan komt en dat daarna goed 
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geconserveerd is gebleven. Het is dan ook zeer aannemelijk dat de bovengenoemde 
soorten van de drogere gronden niet een droge fase weerspiegelen. 
In het referentie profiel uit werkput 51 is het duidelijk dat Ericales (Heide), Succisa 
pratensis (Blauwe knoop), Lycopodium (Wolfsklauw) en Polypodium (Eikvarens) 
elementen van oudere vegetaties op de zandkop kunnen zijn. Toch is het niet geheel 
uitgesloten dat Polypodium en Dryopteris in de ondergroei van het eikenbos hebben 
gestaan. 
3.3.3 Haardkuil 131-902 
Ligging en profielopbouw 
Haardkuil 131-902 lag in de westwand van werkput 131. De kuil dateert blijkens een 
l4C-bepaling van een stuk houtskool uit de vulling van 6112 ± 45 BP (tabel 3: 
haardkuil nr 1). Ten tijde van de monstername in juli 1996 was het bovenliggende 
veen reeds door de archeologen verwijderd evenals het bovenste deel van de 
spoelzandlaag. Waarschijnlijk ging het in het laatste geval om een laagje van 
ongeveer 2 cm tussen -5,94 en -5,96 m NAP. De grens tussen zand en veen lag hier 
dus bij -5,94 m NAP. In het veld was boven deze haardkuil geen overgang te zien 
tussen de donkergrijze vulling en de daarboven liggende spoelzandlaag (spoor 2/3; 
2C-horizont). De donkergrijze vulling bevatte veel meer houtskoolsplinters dan de 
vulling van de kuil uit werkput 51. 
Resultaten van het palynologisch onderzoek 
De resultaten van het onderzoek van haardkuil 131-902 is weergegeven in de bijlagen 
2a en 2b. Het eerste Iversendiagram geeft een zeer homogeen beeld van de 
vegetatieontwikkeling in dit profiel en plaatst het diagram in het Atlanticum. In het 
tweede Iversendiagram is meer variatie te herkennen. Dit wordt nog eens versterkt 
door de spectra in het pollenconcentratiediagram. De zone indeling is in dit diagram 
volledig gebaseerd op de pollendata en niet op de lithologie. Vele pollentypen, met 
name Alnus, Betuia, Corylus avellana, Quercus, Salix, Poaceae, Chenopodiaceae en 
Dryopteris hebben een eenzelfde verspreidingspatroon. Verschillen in verspreidings-
patronen worden met name bij minder algemene soorten aangetroffen. Zie verder bij 
de afzonderlijke zones. 
Zone A (diepte -6,11 tot -6,07 m NAP) 
In deze zone zijn alle pollenconcentraties lager dan in zone B. Tilia platyphyllos en 
Rhamnus catharticus wijken enigszins af van het algemene beeld doordat beide 
pollentypen in deze zone een stijging vertonen en op de grens met zone B een 
maximum bereiken. 
Zone B (diepte -6,07 tot -5,99 m NAP) 
In het tweede Iversendiagram is een lichte toename waarneembaar van de 
bosvegetatie van de drogere gronden. Zij wordt voornamelijk bepaald door een 
toename van Berk, Den en Wilg. In deze zone bereiken alle pollen- en sporentypen de 
hoogste concentraties op diepte -6,03 m NAP, met uitzondering van Tilia platyphyllos 
en Rhamnus catharticus. Deze laatste twee pollentypen nemen sterk af en verdwijnen 
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uit het diagram. De hogere pollenconcentraties in deze zone en het algemene beeld 
van het verloop van de pollenconcentratiecurven wekken de indruk dat we rond 
diepte -6,03 m NAP dicht tegen een oud oppervlak aan zitten. Een aantal pollen- en 
sporentypen zoals Asteraceae tubiliflorae, Campanula, Caryophyllaceae, Filipendula, 
Osmunda regalis en Pteridium aquilinum komen in deze zone voor het eerst voor of 
bereiken hogere waarden. 
Zone C (diepte -5,99 tot -5,97 m NAP) 
In deze zone treedt een tweede stijging van de concentraties op voor de meeste 
soorten. Enkele pollentypen zijn in deze zone niet meer aanwezig. 
Interpretatie 
De haardkuil is na het in onbruik geraken niet meer leeggehaald, getuige de zwarte 
vulling onderin. Daar bovenop bevindt zich een vulling met veel fijn verdeeld 
houtskool. Het lijkt voor de hand liggend dat dit materiaal van de direkte omgeving 
van de kuil afkomstig is. Het bevat oud oppervlakte materiaal dat rijk is aan pollen en 
is bijgemengd met materiaal (houtskool) dat uit de kuil afkomstig uit de tijd dat de 
kuil nog regelmatig werd leeggehaald. In dit deel van de vulling (zone A) zitten 
allerlei elementen uit het Atlantische loofbos, waarin onder andere nog Tilia 
platyphyllos, Viscum album en Rhamnus catharticus in voorkwamen. Het tweede deel 
van de vulling (zone B) heeft hogere pollenconcentratie en bevat oud oppervlakte 
materiaal dat minder lijkt te zijn vermengd met ander materiaal. Een mogelijkheid is 
dat de kuil tot ca. -6.03 of iets daarboven is gevuld en vervolgens gedurende enige 
tijd zo is blijven liggen voordat de spoelzandlaag er overheen is afgezet. In de 
tussentijd is er in de vulling pollen geaccumuleerd uit de op dat moment aanwezige 
vegetatie. 
Het pollen vertegenwoordigt het Atlantische loofbos met een dominantie van 
Quercus. Daarnaast komen in het bos Tilia, Ulmus en Betuia voor. Op de nattere 
plaatsen groeien Alnus, Fraxinus en Salix. De aanwezigheid van Corylus avellana, 
Sorbus aucuparia, Melampyrum en Pteridium aquilinum wijst op een meer open bos. 
De aanwezigheid van Asteraceae tubiliflorae, Campanula en Caryophyllaceae is een 
licht aanwijzing voor ruigtes. Filipendula wijst op verruiging van de oevervegetaties. 
In die tijd is er ook enige bodemvorming opgetreden. De tweede reeks hogere 
concentraties in zone C is een sterke aanwijzing dat we hier weer dicht tegen een oud 
oppervlak aan zitten, in dit geval niet een ter plekke ontstaan oud oppervlak maar een 
verspoeld oud oppervlak. Hier hebben we dus toch nog een restant van de 
spoelzandlaag te pakken. 
De bestudeerde haardkuil ligt niet ver verwijderd van de door Gotjé bestudeerde raai 
2 (Gotjé, 1995). Met name de boorkerntjes 4. 5, 6 en 7 komen in aanmerking voor 
vergelijking. De grote lijn, dat we te maken hebben met een loofbos van Atlantische 
ouderdom, is al niet gemakkelijk te trekken, omdat de verhouding bomen: niet-bomen 
niet bepaald is en soorten als Viscum album en Hedera helix ontbreken. Het 
inconsequent gebruik van de coderingen voor de diverse lagen maakt vergelijking 
niet eenvoudig. 
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Wanneer we de vulling van haardkuil 51 vergelijken met die van haardkuil 131 valt 
een aantal zaken op. In het hoofddiagram zijn weinig verschillen waarneembaar. De 
spectra, uitgedrukt in percentages, uit de beide haardkuilen lijken zoveel op elkaar dat 
het voor de hand ligt aan te nemen dat ze met nagenoeg hetzelfde materiaal zijn 
gevuld. Uit de pollenconcentratiediagrammen blijkt dat er wel degelijk verschillen 
zijn tussen de haardkuil vullingen. Een voorzichtige conclusie kan zijn dat het 
bovenste deel van de vulling (direct onder de spoelzandlaag) van haardkuil 51 een 
weinig ouder is dan de overeenkomstige laag uit haardkuil 131. Argumenten daar 
voor zijn o.a. het meer homogene karakter van de pollenconcentraties. Het 
pollenconcentratie profiel lijkt sterk op een pollenprofiel in een bodem, namelijk hoge 
concentraties aan het oppervlak en geleidelijk afnemend met de diepte. Wanneer we 
de diepteligging er ook bij betrekken, dan correspondeert de vulling van haardkuil 51 
met onderste deel van zone B uit haardkuil 131. Bij haardkuil 51 is geen duidelijke 
tussenfase herkenbaar tussen de vulling en de spoelzandlaag, terwijl in haardkuil 131 
er nog een fase met afnemende pollenconcentraties zit tussen de hoge 
pollenconcentratie in de vulling en die van de spoelzandlaag. Deze tussenfase kan bij 
haardkuil 51 weggeërodeerd zijn tijdens of voorafgaande aan de afzetting van de 
spoelzandlaag. Als we er vanuit gaan dat haardkuil 51 geheel opgevuld is geweest tot 
aan het loopvlak dan heeft aan het oppervlak van de haardkuil pollenaccumulatie 
plaatsgevonden gelijk aan die op het oppervlak een stukje verder op ter hoogte van 
het referentieprofiel uit WP51. Het verschil tussen deze plaatsen wordt veroorzaakt 
doordat in het referentieprofiel deze accumulatie al vele jaren had plaatsgevonden, 
terwijl de accumulatie boven de haardkuil pas plaats vindt vanaf het moment dat de 
vulling er ligt. Wanneer de vulling bestaat uit materiaal van vlak bij het oude 
voormalige oppervlak zal er niet veel verschil zijn in pollenconcentraties tussen deze 
twee plaatsen. Zijn er wel grote verschillen dat komt dat doordat er zand van een 
dieper niveau en dus minder rijk aan pollen is gebruikt. 
De bovenste delen (voornamelijk spoelzandlaag) van beide profielen uit werkput 51 
lijken sterk op elkaar. Het lijkt er sterk op dat haardkuil 51 geheel gevuld is geweest 
en dat er een lichte erosie van de top van het oppervlak (inclusief de bovenzijde van 
de vulling) heeft plaats gevonden. Haardkuil 131 lijkt niet geheel te zijn gevuld. Hier 
is het mogelijk geweest een oud oppervlak te vormen waar pollen kon accumuleren. 
Dit is bewaard gebleven en vervolgens overdekt geraakt met bodemmateriaal dat 
ouder is dan de spoelzandlaag. 
Een opvallend verschijnsel in de vier diagrammen is de lage constante waarde voor 
pollen van Poaceae. Dit pollen komt blijkbaar niet van lokale ruderalen, maar van 
vegetaties buiten de zandkop. De moerasvegetatie waarvan het afkomstig zou moeten 
zijn heeft dan ogenschijnlijk weinig riet. Het pollen van Typhaceae komt meer voor. 
Over de vegetatie buiten de zandkop valt verder weinig te zeggen. Asteraceae, 
Chenopodiaceae, Rumex acetosa groep, Artemisia behoren tot de ruderalen op de 
dekzandrug. Hun sporadisch voorkomen geeft aan dat er rond 6100 BP maar weinig 
open terrein aanwezig was en veel bos gezien de hoge waarden voor het boompollen. 
Een stukje houtskool uit de haard is namelijk gedateerd op 6112 ± 45 BP (UtC-4623). 
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3.4 Discussie 
3.4.1 De ouderdom van de verspoelde toplaag van de dekzandrug 
Het detailonderzoek van de bodemopbouw ter plekke van de haarden heeft 
belangrijke informatie opgeleverd over de ontstaansperiode en ontstaanswijze van de 
toplaag van de dekzandrug. In de eerste plaats is duidelijk geworden dat zowel de 
oude Mesolithische haardkuilen als de haardkuilen uit de periode 6200-6100 BP aan 
de bovenzijde worden afgesneden door de verspoelde toplaag van de dekzandrug. 
Hieruit volgt dat de verspoeling dateert van na de gebruiksperiode van deze 
haardkuilen, dat wil zeggen van na 6100 BP. Verder werd duidelijk dat de talrijke 
oppervlaktehaarden die bij de opgraving zijn aangetroffen zonder uitzondering in de 
verspoelde toplaag van de dekzandrug zijn aangelegd. De oudst gedateerde 
oppervlaktehaard dateert van 5976 ± 48 BP (tabel 3: oppervlaktehaard nr. 11). De 
verspoeling van de toplaag dateert van vóór deze tijd en moet dus vóór ca. 5975 BP 
hebben plaatsgevonden. De conclusie is duidelijk: de verspoeling van de top van de 
dekzandrug heeft plaatsgevonden tussen ca. 6100 en ca. 5975 BP. In hoofdstuk 4 en 5 
zullen we deze datering nog iets nader aanscherpen. 
3.4.2 De diepte van het grondwater rond 6100 BP 
De aanleg van talrijke diepe haardkuilen in de periode 6200-6100 BP vormt een 
sterke aanwijzing dat de top van de dekzandrug in die periode nog niet onder sterke 
invloed van het grondwater stond. Het is namelijk niet erg waarschijnlijk dat het 
grondwater ten tijde van het gebruik van de kuilen tot in de haardkuilen zelf of tot 
zeer kort daaronder reikte. In dat geval zou de kuil te vochtig ofte nat zijn geweest 
om een vuur te stoken. Uit de hoogtemetingen die tijdens de opgraving zijn verricht 
blijkt dat in de zone van de haarden de top van het maaiveld tussen de -6,22 en -5,72 
m NAP lag. De bodem van de haardkuilen lag blijkens de metingen op een diepte van 
-6.01 tot -6,66 m NAP, gemiddeld op zo'n -6,40 m NAP. Gezien de relatief sterke 
capillaire opstijging van grondwater in het onderliggende sterk lemige Oude 
Dekzand. kunnen we aannemen dat de grondwaterstand in de gebruiksperiode van de 
kuilen (6200-6100 BP) enkele decimeters beneden de bodem van de kuil moet hebben 
gelegen (aanname: minimaal twee decimeter). Hieruit volgt dat het grondwaterpeil 
ten tijde van het gebruik (zomerhalfjaar?) gemiddeld dieper dan -6,60 m NAP moet 
zijn geweest, in het uiterste geval zelfs dieper dan -6,80 m NAP. 
Ook tijdens het winterhalfjaar lag de grondwaterstand vermoedelijk dieper dan de 
hierboven genoemde NAP-hoogten. Bij de analyse van de slijpplaatmonsters van de 
twee door ons bestudeerde haardkuilen uit deze periode (51-904 en 131-902) hebben 
we namelijk geen aanwijzing gevonden dat de kuilen in het winterhalfjaar geheel of 
gedeeltelijk met water gevuld waren. In dat geval zouden er op de bodem en in de 
diepere vulling van de kuil allerlei verspoelings- en sedimentatieverschijnselen waar 
te nemen moeten zijn. Dit was echter niet het geval. In tegendeel, de bodem en de 
wanden van de kuil hadden juist een zeer rafelig karakter en vertoonden geen tekenen 
van afvlakking door oppervlaktewater. Bovendien bevatte de diepere vulling van de 
kuil nergens onderwaterafzettingen. We kunnen er dan ook van uitgaan dat het 
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grondwater ook in het winterhalfjaar tot dieper dan de kuilbodem heeft gereikt. De 
bodem van de beide onderzochte kuilen lag op een diepte van -6,15 respectievelijk -
6,44 m NAP. Afgaande op de laatstgenoemde diepte en de datering van deze haard 
(6112 ± 45 BP) komen we dan tot de conclusie dat het grondwater rond 6100 BP in 
de winter dieper dan -6,44 m NAP stond, in de zomer dieper dan ca. -6,60 m NAP. 
3.4.3 De grondwaterstijging in de periode 6100-5700 BP 
Tijdens ons eerste onderzoek zijn twee rietveenlagen (spoor 1) direkt boven het 
breukvlak met de verspoelde bovenkant van de zandrug (spoor 2) gedateerd. In 
werkput 51 lag de basis van het rietveen op -5,93 tot -5,94 m NAP en was de datering 
van deze basis 5594 ± 45 BP (UtC-Nr 5050). In werkput 10 dateerde de onderkant 
van het rietveen (-5,805 tot -5,810 m NAP) uit 5510 ± 60 BP (UtC-5055). Uitgaande 
van het feit dat voor veengroei een (vrijwel) permanent nat milieu nodig is, namen we 
aan dat de bovengenoemde dateringen het moment weerspiegelen waarop het 
maaiveld op de top van de dekzandrug het gehele jaar door onder water kwam te 
staan. Mede op basis van deze dateringen leidden we in ons vorige rapport een 
gemiddelde grondwaterstijging van ongeveer 15 cm per eeuw af. Bij nader inzien is 
deze inschatting aan de voorzichtige kant. Te weinig hebben we in ons eerste rapport 
rekening gehouden met het feit dat rietveen in de regel onder geïnundeerde condities, 
dat wil zeggen onder water in een plas, ontstaat. De inundatie en de daaraan 
gekoppelde vegetatieontwikkeling zullen dan ook al enige tijd aan de gang zijn 
geweest, alvorens er sprake was van veenvorming. De hoeveelheid materiaal die 
accumuleert en uiteindelijk als veen achterblijft is afhankelijk van de condities 
waaronder het veen zich ontwikkelt (voedselarm/voedselrijk milieu, hoog-
dynamisch/laagdynamisch e.d.). Een paar voorbeelden uit de literatuur geven aan 
hoeveel tijd er bij benadering kan zitten in een cm veen. Een veensectie uit het Bolton 
Fell Moss in Noordwest-Engeland die uit ca. 10 m veenmosveen bestond leverde een 
gemiddelde groeisnelheid van 0,114 cm per 14C-jaar (Olde Loohuis, 1982). In het 
Ilperveld (Noord-Holland) groeide veen in een Phragmites/Scirpus-moeras met ca. 
0,233 cm per 14C-jaar (Bakker & van Smeerdijk, 1982). Veen ontstaan uit een 
rietmoeras en verlandingsvegetaties in de Assendelverpolder gaf voorts een groei van 
ca. 0,053 cm per 14C-jaar te zien (van Smeerdijk, 1989a). Een elzenbroekveen uit de 
Zuidelijke Flevopolder groeide met ca. 0,091 cm per l4C-jaar (van Smeerdijk, 1989b). 
Dergelijke verschillen in veenaccumulatie houden verband met de nettoproductie in 
de veenvormende milieus, zo is de nettoproduktie in een Sphagnum-veen ca. 350 
gram/m2 per jaar en die van een Scirpus-moeras ca.. 4600 gram/m2 per jaar (De 
Lange 1979). 
Bij onze opgraving is het veen in het veld als rietveen benoemd. De pollendata 
nuanceren deze interpretatie enigszins. De vegetaties, waaruit dit veen ontstaan is 
behoren tot de Phragmitetalia (Schaminé et al, 1995). Een aantal van de vegetaties uit 
de Phragmitetalia bestaan uit hoge helophyten en komen onder andere voor in open 
water van 0,50 - 1,50 m diepte. Binnen dergelijke Phragmitetalia komen echter ook 
vegetaties voor die groeien op plaatsen met een grondwaterstand om en nabij het 
maaiveld. De eerste cm veen bevat elementen uit beide groepen vegetaties. Voorlopig 
lijkt het niet gerechtvaardigd waterdieptes voor de eerste veenontwikkeling aan te 
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nemen van meer dan enkele decimeters. Mogelijk kan een nadere analyse van de 
macroscopische resten van de venige bovenkant van de zandkop en de eerste tien 
centimeter van het veen op dit punt nader uitsluitsel geven. Vooralsnog nemen we aan 
dat het waterpeil ten tijde van het begin van de veengroei op de top van de 
dekzandrug hooguit enkele decimeters boven het toenmalige maaiveld lag. Hierbij is 
bovendien nog geen rekening met de mogelijkheid dat de gedateerde veenmonsters 
gecontamineerd kunnen zijn door bijmenging van jongere worteltjes uit de vegetatie 
op dit veen. Ook is geen rekening gehouden met eventuele compactie van het veen en 
met wisselingen in de grondwaterstand. Zie voor een uitgebreidere discussie over de 
bepaling van grondwatercurves/zeespiegel-curves onder meer het proefschrift van 
VandePlassche(1982). 
Hoe groot was nu de grondwaterstijging bij de Hoge Vaart, uitgaande van de 
aanname dat de eerste accumulatie van rietveen heeft plaats gevonden in ongeveer 30 
cm diep water. De '4C-datering van 5594 ± 45 BP hoort dan bij een waterpeil van -
5,60 m NAP. Hierboven gaven we voor de periode rond 6100 BP aan dat het 
toenmalige grondwater in de zomer minimaal op -6,60 m NAP moet hebben gestaan. 
Een eenvoudige rekensom leert dat het gemiddelde waterpeil in vijfhonderd jaar met 
ongeveer een meter moet zijn gestegen. Hieruit volgt een gemiddelde grondwater-
stijging tussen 6100 BP en 5600 BP van 20 cm per eeuw. Het grondwater steeg dus 
nog sneller dan we tijdens ons eerste onderzoek al dachten. In andere delen van het 
IJsselmeergebied is de stijging van het gemiddelde grondwaterpeil in deze periode 
overigens eveneens op ongeveer 20 cm per 100 14C-jaren vastgesteld (Gotjé, 1993, 
80-86). 
3.4.4 Grondwater in relatie tot de morfologie van de haarden 
Uit de bovenstaande berekening wordt duidelijk dat het na 6100 BP steeds moeilijker 
zal zijn geworden om vuur te stoken in diepe haardkuilen. De bodem werd hiervoor te 
vochtig. Hoewel we vooralsnog weinig weten van de menselijke activiteiten in de 
periode 6100-6000 BP. de periode waarin de nabijgelegen geul actief is geworden, 
kunnen we wel aannemen dat eventuele bezoekers van de site in die tijd zelfs in de 
zomer in toenemende mate geconfronteerd moeten zijn met het hoge grondwaterpeil 
ter plekke. Dit geldt in nog veel sterkere mate voor de bezoekers uit de periode 6000-
5700 BP. Deze kregen in toenemende mate met een verdrinkend landschap 
(moerasgebied) te maken. Nemen we bijvoorbeeld de periode rond 5900 BP als 
uitgangspunt, dan kunnen we op grond van de hierboven berekende 
grondwaterstijging aannemen dat het grondwater in de zomer op ongeveer -6,20 m 
NAP stond, dat wil zeggen 20-40 cm beneden het maaiveld van de top van de 
dekzandrug. Wie in die periode een kuil zou willen graven, stootte dus al snel op het 
grondwater. Stoken in haardkuilen was dan ook in die periode niet langer mogelijk. 
Vuur kon alleen nog aan het maaiveld worden gestookt. Er zijn dus vanuit 
bodemkundig-palaeoecologisch opzicht redenenen om aan te nemen dat de overgang 
van haardkuilen naar oppervlaktehaarden die we binnen de opgegraven site zien een 
gevolg kan zijn geweest van de dynamiek van het milieu. Welke additionele rol 
allerlei culturele motieven hierbij kunnen hebben gespeeld is een vraag voor 
archeologen. 
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3.5 Conclusies 
Het onderzoek van de bodemopbouw en de palaeoecologische samenstelling van de 
bodem ter plekke van enkele haardkuilen en oppervlaktehaarden heeft tot de volgende 
conclusies geleid: 
1. De verspoelde toplaag van de dekzandrug (spoor 2/3, 2C-horizont) snijdt zowel 
de grondsporen van Mesolithische haardkuilen als de grondsporen van de 
haardkuilen uit de periode 6200-6100 BP af. De verspoeling van de top van de 
dekzandrug dateert dus van na ca. 6100 BP. 
2. Het ontbreken van een duidelijke overgang van de vulling van de haard 131-902 
(datering 6112 BP) naar de bovenliggende spoelzandlaag vormt een aanwijzing 
dat deze kuil nog gedeeltelijk open kan hebben gelegen ten tijde van de verspoe-
ling. 
3. De door ons bestudeerde oppervlaktehaarden (datering ca. 5975 - ca. 5700 BP) 
waren zonder uitzondering in de verspoelde toplaag van de dekzandrug 
aangelegd. Hieruit leiden we af dat de verspoeling van vóór 5975 BP dateert. 
4. Op grond van stookactiviteiten in diepe haardkuilen tot kort voor 6100 BP moet 
de toenmalige grondwaterstand in de zomer minimaal op ca. -6,65 m NAP hebben 
gelegen. 
5. Tussen 6100 en 5700 BP bedroeg de gemiddelde grondwaterstijging in de 
bestudeerde dekzandrug ongeveer 20 cm per eeuw. 
6. De top van de onderzochte dekzandrug stond reeds in ca. 5700 BP (vrijwel) 
permanent onder water. Daardoor was bewoning van de rug in de periode na 5700 
BP niet of nauwelijks meer mogelijk. 
7. Op grond van bodemkundige en palaeoecologische argumenten is het mogelijk 
dat de overschakeling van haardkuilen naar oppervlaktehaarden is veroorzaakt 
door de vernatting van het lokale milieu. 
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4 Het lagere deel van de dekzandrug 
4.1 Inleiding 
Toen rond 5700 BP de top van de onderzochte dekzandrug definitief onder water 
verdween, lag het omringende gebied al enkele eeuwen onder het veen. Hoe lager het 
maaiveld lag, hoe eerder het immers werd bereikt door het stijgende grondwater. We 
illustreren dit met een eenvoudige rekensom. In het uiterste noorden van de opgraving 
lag de top van het dekzand op ongeveer -6,60 m NAP. Op het hoogste deel van 
dekzandrug lag het maaiveld op ongeveer -5,80 m NAP, dat wil zeggen ongeveer 80 
cm hoger dan op de noordelijke flank. In het voorgaande hoofdstuk zagen we dat het 
grondwater in de periode 6100-5600 BP met ongeveer 20 cm per eeuw steeg. Hieruit 
volgt dat de lagere noordflank van de rug ongeveer vier eeuwen eerder onder water 
verdween dan de hoogste kop. De lagere flanken van de dekzandrug verdwenen reeds 
rond 6100 BP onder water. In de eeuwen die volgden vernatten de flanken van de 
dekzandrug steeds verder en werd het gebied dat geschikt was voor bewoning en het 
aanleggen van haarden steeds kleiner (fig. 15). Rond 5700 BP was het water zo hoog 
gestegen dat zelfs de top van de dekzandrug in de zomer niet of nauwelijks meer 
boven water uitstak. 
Dit opkruipende water vormt een belangrijk gegeven bij de interpretatie van de 
archeologische verschijnselen die bij de opgraving zijn aangetroffen, maar ook bij de 
interpretatie van de bodemgesteldheid en de palaeoecologische inhoud van de 
bodemprofielen op de site. Op het moment dat een bodemprofiel definitief onder 
water verdween, kwam er een einde aan vrijwel alle bodemvormende processen en 
werd het tot dan toe gevormde profiel feitelijk gefossiliseerd. Omdat deze fossilisatie 
op iedere hoogte op een ander tijdstip plaatsvond, weerspiegelt de bovengrond van de 
dekzandrug van onder naar boven dus een soort van tijdreeks. Onderaan liggen 
profielen waarvan de bovengrond reeds rond 6100 BP is gefossiliseerd, helemaal 
bovenaan gebeurde dit pas rond 5700 BP. Een systematische analyse van de 
polleninhoud van de bovengrond op verschillende diepten levert dus informatie op 
over de landschappelijke veranderingen in de periode 6100-5700 BP. 
Uiteraard was de bovengenoemde fossilisatie van het bodemprofiel niet een proces 
dat van het ene op het andere moment geschiedde. In tegendeel, het verliep vrij 
geleidelijk. Eerst kwam de ondergrond van de dekzandbodems onder invloed van het 
grondwater te staan, daarna de bovengrond en pas na een aantal eeuwen verdween het 
volledige profiel onder water. Verder moeten we ons bedenken dat de grondwater-
standen een sterk fluctuerend verloop hadden. Enerzijds was er een dagelijks 
tijverschil van naar schatting enkele decimeters als gevolg van het zoetwatergetijden-
regime waarin ons studiegebied zich rond 6000 BP bevond. Anderzijds was er ook 
het seizoensverschil tussen de grondwaterstand in de zomer en die in de winter, een 
verschil dat waarschijnlijk eveneens enkele decimeters groot was. 
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Fig. 15 Reconstructie van de stijging van het grondwater in de onderzochte 
dekzandrug in de periode 6200 - 5500 BP, gebaseerd op C14-
dateringen van rietveen boven de rug, eikenwortels in de rug en de 
diepte van bij de opgraving aangetroffen haardkuilen. Voor een 
nadere toelichting, zie de tekst van de paragrafen 3.4.2, 3.4.3 en 5.4.2. 
Behalve de door ons gereconstrueerde curve is ook de grondwater-
curve van Gotje (1997a) afgebeeld, alsmede de dateringen van bij de 
opgraving aangetroffen oppervlaktehaarden. 
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Voor wat betreft de verdrinking van de bodemprofielen van onze dekzandrug 
betekent dat dat er een periode is geweest waarin het water beurtelings beneden het 
maaiveld (= grondwater) dan wel boven het maaiveld (= oppervlaktewater) stond met 
frequente wisselingen tussen beide situaties. Er was dus geen verdrinkings/no/we«/, 
maar een verdrinkingsper iode waarin een bovengrond geleidelijk aan van een 
permanent droge toestand via een periode van sterk wisselende condities overging 
naar een permanent natte toestand. Ook dit gegeven vormt een hoofdlijn in de 
vorming van de toplaag van de dekzandrug. 
Met deze twee basisprincipes (1. de dekzandrug als tijdreeks; 2 frequente 
peilwisselingen) in het achterhoofd, hebben we een aantal bodemprofielen onderzocht 
die zich op het lagere deel van de dekzandrug en op de flanken van deze rug 
bevonden. Voor dit doel zeer geschikt waren de lengteprofielen in de reeks diepe 
profielsleuven (trenches) die in juli 1996 zijn gegraven binnen het opgravingsterrein 
(fig. 2). In overleg met de archeologen hebben we in de profielsleuven 7 en 8 vijf 
bodemprofielen geselecteerd voor nader onderzoek: 
Profiel III 
profielsleuf 7, noordprofiel, westelijk deel, werkput 426 (vijf slijpplaten; codering 
T7-NW-a t/m f; nrs 96064 t/m 96069; nulvlak -6,26 m NAP) 
Profiel IV 
profielsleuf 7, noordprofiel, middendeel, werkput 429 (twee slijpplaten; codering T7-
Z-a en -b; nrs 96070 en 96071; pollensectie SCHV2-20; nulvlak -6,22 m NAP) 
Profiel V 
profielsleuf 8, westprofiel, noordelijk deel, werkput 388 (twee slijpplaten; codering 
T8-N-a en b; nrs 96057 en 96058; nulvlak -6,39 m NAP) 
Profiel VI 
profielsleuf 8, westprofiel, middengedeelte, werkput 308 (drie slijpplaten; codering 
T8-M-a t/m c; nrs 96059 t/m 96061) 
Profiel VII 
profielsleuf 8, westprofiel, zuidelijk deel, werkput 188 (twee slijpplaten; codering T8-
Z-a en b; nrs 96062 en 96063; pollensectie SCHV2-18; nulvlak -6,08 m NAP) 
De profielen III t/m VII zijn bodemkundig en micromorfologisch onderzocht. De 
profielen IV en VII zijn ook palynologisch onderzocht. Van dezelfde profielen zijn 
bovendien ook monsters genomen voor geochemisch onderzoek. De resultaten van 
deze laatste twee onderzoeken hebben we niet betrokken in onze bespreking. Ze 
zullen afzonderlijk worden gerapporteerd door de desbetreffende onderzoekers. 
SC Rapport 472.2 O 1999 O 87 
Fig. 16 Profiel III in de noordwand van profielsleuf 7, ter hoogte van werkput 426. 
Voor een gedetailleerde profielbeschrijving, zie paragraaf 4.2.1. Voor een 
geschematiseerde dwarsdoorsnede met spoornummers, zie fig. 18. 
(profielfoto DLO-SC 8057-8) 
Fig. 17 Golvend grensvlak tussen de natuurlijke ondergrond en de verspoelde 
toplaag in de noordwand van profielsleuf 7 ter hoogte van werkput 429. 
De donkere band volgt het grensvlak (foto DLO-SC 8057-4) 
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Fig. 18 Geschematiseerde dwarsdoorsnede met monsterblikjes, spoornummers en NAP-
diepten van profiel III in de noordwand van sleuf 7, ter hoogte van werkput 426 
4.2 Stratigrafie, micromorfologie en C,4-datering 
4.2.1 Profielopbouw 
We bespreken in deze paragraaf de algemene profielopbouw, morfologie en genese 
van de profielen in het noordelijke gedeelte van de opgraving. We beginnen met de 
natuurlijke profielen in de zandondergrond en behandelen vervolgens de verspoelde 
lagen op de overgang van zand en veen en tenslotte de veen- en kleilagen daarboven. 
Om wille van de leesbaarheid behandelen we niet elk van de vijf onderzochte 
profielen afzonderlijk, maar beperken we ons tot de hoofdlijnen van de 
profielopbouw en de profielontwikkeling. We geven daarom slechts van één van de 
onderzochte profielen een gedetailleerde profielbeschrijving. Het betreft profiel III in 
de noordwesthoek van profielsleuf 7. Dit profiel kan representatief worden geacht 
voor de noordelijke dekzandflank als geheel. Zie voor een profielfoto fig. 16, voor 
een profieltekening fig. 18. 
Veldbeschrijving profiel III 
Profielsleuf 7; noordwesthoek; zuidwand werkput 426; nulpunt = -6,26 m NAP 
- 44 cm Slappe grijze klei (geen spoornummer); geleidelijke overgang naar spoor 41 
44 - 30 cm Alnus-rijk veen (spoor 41); deels verweerd: zwarte kleur; rijk aan roodgekleurde houtresten van 
els; daarnaast ook resten van riet; vrij geleidelijke overgang naar spoor 22 
30 - 23 cm Venige rietklei (spoor 22); talrijke wortel en bladresten van riet; geleidelijke overgang naar spoor 1 
23 - 0 cm Rietveen (spoor 1); weinig verweerd; platerige structuur; zeer veel rhizomen en bladeren van 
riet: donkerbruine kleur (7,5YR3/2); zeer dicht doorworteld: onderin veel bijmenging van zand 
(witte korrels); tot 20 cm komen zandkorrels voor; overgang naar spoor 2 zeer geleidelijk 
0 - 5 cm Verspoeld venig zand (spoor 2); heterogeen mengsel van wit zand en zwartgekleurd veen en 
ruwe humus; vlekkerig uiterlijk; mengkleur donkergrijs (10YR3/1); plaatselijk ook bruinere 
kleuren (10YR4/2): intensief doorworteld; zeer veel rietwortels en resten van rietbladeren: laag 
bevat plaatselijk ook talrijke zeer kleine tot vrij grove (diameter I-IV2 cm) houtskoolbrokjes: 
wit zand komt plaatselijk ook voor in lensachtige structuren (geultjes), daarnaast ook als 
opvulling van oude wortelkanalen: overgang naar spoor 45 zeer scherp 
5 - 14 cm Gelamineerde sedimentaire afzetting (spoor 45); sedimentaire afwisseling van zwartgekleurde 
veenlagen en zeer dunne (2-3 mm) spierwitte zandbandjes: veen domineert in deze laag zeer 
sterk: bovengrens van deze laag wordt gemarkeerd door spierwit zandbandje; talrijke 
wortelresten van onder meer riet; scherpe overgang naar spoor 50 
14-25 cm Gelamineerde sedimentaire afzetting (spoor 50): afwisseling van 5-20 mm dikke spierwitte 
zandbandjes en 2-5 mm dikke zwarte veen- en gyttja-laagjes; zandlaagjes domineren in deze laag; 
laagjes hebben golvend patroon zowel macro als micro; zand is matig fijn en leemarm: nauwelijks 
verstoring door bodemdieren; wel door rietwortels van bovenaf: laag oversnijdt oude boomvallen en 
boomwortels van oorspronkelijke natuurlijke profiel: scherpe overgang naar wortelvilt-laag 
25 - 26 cm Wortelvilt op erosievlak (spoor 67); sterke opeenhoping van fijne monocotyle wortels op 
grensvlak tussen verspoelde bovengrond en ongestoorde ondergrond: lijkt op halfzware shag: 
L-datering wortels 5280 ± 60 BP (UtC 5878); laag oversnijdt boomvallen en boomwortels 
van oorspronkelijke natuurlijke profiel 
26-35 cm B-horizont (spoor 59); donkerroodbruin (5YR3/3) met violette gloed; humeus; zeer veel 
wortelresten in allerlei stadia van omzetting: geleidelijke overgang naar BC-horizont 
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35 - 54 cm BC-horizont (spoor 60): matig fijn (M50 200 mu), leemarm (8 %) Jong Dekzand: bleek 
geelbruin (ÏOYR 6/3) tot lichtgrijs; grotendeels gereduceerd: vlekkerig uiterlijk: talrijke 
wortelresten van riet: geleidelijke overgang naar Cl-horizont 
54- 142 cm Cl-horizont (spoor 20); matig fijn (M50 200 mu). leemarm (8 %) Jong Dekzand: bleekwit 
(10YR7/2): volledig gereduceerd: tot ca. 75 cm nog wortelresten van riet: scherpe overgang 
naar C2-horizont 
142 - cm C2-horizont (spoor 19): zeer fijn (M50 120 mu). sterk lemig (20%) Oud Dekzand: blauwgrijze 
kleur: spekkoek-gelaagdheid: volledig gereduceerd 
4.2.2 Het natuurlijke bodemprofiel in de dekzandrug 
Hoewel de bodemprofielen in het lagere gedeelte van de dekzandrug veel minder 
prominent ontwikkeld zijn dan de referentieprofielen in de top van de rug, zijn ze 
toch van belang om de uitgangssituatie te schetsen van de bodem- en landschaps-
ontwikkeling op deze plaats. Zowel uit de profielopbouw in het veld als uit de 
micromorfologische analyses bleek overduidelijk dat het natuurlijke bodemprofiel in 
dit lagere deel van de dekzandrug oorspronkelijk maar weinig zal hebben afgeweken 
van de hoger gelegen profielen. In beide gevallen ging het om een bruine 
verweringsbodem ('bruine bosgrond') met een van diepbruin naar lichtgeel verlopend 
profiel met tot op grote diepte bruine humushuidjes rond de zandkorrels. 
Uit de hoogteligging blijkt dat de gronden op de noordflank van de dekzandrug in een 
veel eerder stadium onder invloed van het grondwater moeten zijn komen te staan. 
Vergelijken we bijvoorbeeld de diepteligging van profiel III met de in het vorige 
hoofdstuk opgestelde grondwatercurve (fig. 15), dan zien we dat de B-horizont van 
dit profiel reeds rond 6100 BP onder sterke invloed van het grondwater is gekomen. 
Tussen 6000 en 5900 BP moet het profiel vervolgens al volledig onder water zijn 
verdwenen. Dit is dus een duidelijk verschil met de bosbodems op het hogere deel 
van de rug die pas rond 5700 BP onder water verdwenen. Dit verschil blijkt ook uit 
de blekere kleuren en de veel sterker gereduceerde ondergrond van de profielen op de 
lagere flanken. Deze profielen hebben veel langer onder invloed van het grondwater 
gestaan. Misschien was dit ook reeds in de periode voor 6000 BP het geval. We 
hebben namelijk de indruk dat de bruine bosgronden in deze zone ook reeds eerder in 
het Atlanticum minder diep ontwikkeld waren dan de bosbodems op het hogere deel 
van de dekzandrug. 
Bij het micromorfologisch onderzoek zagen we wel dat in de B- en BC-horizont van 
de profielen het overgrote deel van de zandkorrels nog over bruine humushuidjes 
beschikte. Hieruit leiden we af dat de profielen in relatief korte tijd moeten zijn 
verdronken. Wanneer het profiel langdurig onder wisselend droge en natte 
omstandigheden had verkeerd, dan zouden deze horizonten in veel sterkere mate zijn 
gedegradeerd. 
De natuurlijke ondergrond bevatte voorts veel boomwortelresten en boomstronken. 
Uit hun ligging valt af te leiden dat ze dateren uit de periode vóór de grote 
verspoelingen in deze zone. Uit determinaties door Pauline van Rijn van BIAX-
Consult bleek dat het hier steeds om resten van eik (Quercus) ging. Het feit dat op 
een aantal plaatsen complete wortelkronen in goed geconserveerde staat bewaard zijn 
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gebleven, vormt een extra bewijs voor het idee dat de grondwaterstijging relatief snel 
moet zijn opgetreden. Vaak zagen we in de profielen dat de wortelkronen waren 
afgerot op het contactvlak van de natuurlijke ondergrond en de verspoelde zandlagen 
daarboven. We hebben een houtmonster uit de kern van één van deze houtwortels 
verzonden voor 14C-datering. De wortel lag in de zuidwand van werkput 429 vlakbij 
het door ons onderzochte profiel IV. De diepte van het monster, tevens de 
afrottingshoogte, was -6,35 m NAP. Het monster bleek een l4C-leeftijd van 5995 ± 48 
BP te hebben (UtC-Nr 5879). Klaarblijkelijk groeiden dus rond 6000 BP nog eiken op 
dit deel van de dekzandrug, een gegeven dat goed past in de door ons 
gereconstrueerde grondwater-curve (fig. 15). Zoals bekend kunnen eiken het in 
vochtige omstandigheden nog zeer goed volhouden. Ze wortelen dan wat 
oppervlakkiger dan onder goed gedraineerde omstandigheden. Pas wanneer de 
bovengrond vrijwel permanent met water is doordrenkt sterven de eiken af. 
Interessant was verder de frequente aanwezigheid van pyriet in de B-, BC- en C1 -
horizont van de natuurlijke ondergrond. Dit mineraal kwam vooral voor in 
doorgaande wortelkanalen. Het behoort niet bij de oorspronkelijke bosbodem, maar 
stamt uit een latere fase. Het weerspiegelt een brakwaterinvloed ontstaan door 
overstromingen. Het pyriet is naar alle waarschijnlijkheid in situ ontstaan in de 
organische stof, grotendeels afkomstig van rietwortels. Met het blote oog waren tot 
een diepte van ongeveer -6,75 m NAP inderdaad nog talrijke rietwortels te zien. 
4.2.3 Sterke erosie van de toplaag door stromend water 
Van groot belang voor ons onderzoek is de waarneming dat veel natuurlijke 
bodemprofielen in het noordelijke deel van de opgraving zeer incompleet zijn 
vergeleken met de hoger gelegen profielen. Behalve de voormalige Ah-horizont 
ontbreekt op veel plaatsen namelijk ook een belangrijk deel van de grijsgekleurde E-
horizont (spoor 4 / 59). Er zijn zelfs plaatsen, waar ook spoor 4/59 volledig is 
verdwenen. Daar heeft dus onthoofding van het profiel tot in de bruingele Bw-
horizont (spoor 12 / 60) plaatsgevonden. Dergelijke zware onthoofdingen wijzen op 
een sterke erosie in het verleden. Wanneer we de onthoofde profielen vergelijken met 
wat hoger gelegen bodemprofielen die nog wel vollediger in tact zijn, dan wordt 
duidelijk dat op de noordflank van de dekzandrug op de meeste plaatsen zo'n 10-15 
cm van het oorspronkelijke profiel moet zijn weggespoeld. De erosie was hier dus 
veel sterker dan op het hogere deel van de dekzandrug. 
Dat het daadwerkelijk om erosie door water ging, bewijst de morfologie van het 
grensvlak tussen de ongestoorde natuurlijke ondergrond en de verspoelde lagen 
daarboven. Dit grensvlak bevat talrijke kleine geultjes met een breedte van 5-20 cm 
en een diepte van 3-8 cm. Deze geultjes liepen voor het merendeel in de 
hellingrichting van de dekzandrug. Vrijwel zeker gaat het hier om geultjes die zijn 
veroorzaakt door stromend water. De erosie van de flanken van de dekzandrug was 
door het optreden van deze geultjes zeer onregelmatig van patroon. Op korte 
onderlinge afstand kunnen profielen meer of minder sterk geërodeerd zijn, al naar 
gelang hun ligging in een stroomgeultje of daar net buiten. Belangrijk is verder om te 
benadrukken dat het bij deze erosie niet om een éénmalig, heftig proces ging, maar 
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om een frequent optredende lichte erosie die in de loop der tijd toch zeer ingrijpende 
gevolgen heeft gehad. Het op en neer bewegende grondwater en van tijd tot tijd ook 
het overstromingswater vanuit de naburige geul, zorgde in de loop der eeuwen voor 
de bovengenoemde sterke erosie. Wellicht hebben de lagere flanken van de 
dekzandrug in die tijd ook meer frequent blootgestaan aan golfslag vanuit open water. 
Binnen de opgravingsput hebben we niet in alle gevallen kunnen waarnemen waar het 
geërodeerde materiaal precies is afgezet. Vrijwel zeker ligt het binnen de 
opgravingsput op de hellingen van de dekzandflank en buiten de opgravingsput in 
lagere gedeelten van het oorspronkelijke dekzandlandschap. Ook zal een deel van het 
zand in de geul terecht zijn gekomen en deels zijn afgevoerd naar benedenstroomse 
gebieden. 
We konden niet precies vaststellen wanneer de erosie van de dekzandflank precies 
heeft plaatsgevonden. Hiervoor ontbraken gerichte '4C-dateringen. Wel kunnen we op 
basis van de NAP-hoogte van het erosievlak tot een ruwe schatting komen van de 
periode waarin de erosie kan zijn opgetreden. Direkt boven het erosievlak lagen, zoals 
we in de paragrafen hierna zullen zien, fijn gelamineerde afzettingen die zijn ontstaan 
in een ondiepe plas of meertje dat van tijd tot tijd uitdroogde. We leiden uit dit 
gegeven én uit de NAP-hoogte van dit pakket af dat het waterpeil in die tijd rond de -
6,40 m NAP moet hebben gefluctueerd. Wanneer we dit waterpeil afzetten tegen de 
lokale grondwatercurve die we in het vorige hoofdstuk hebben gereconstrueerd, dan 
volgt hieruit een ontstaansperiode rond 6000 BP. Het erosievlak is ouder dan deze 
onderwaterafzettingen en dateert dus volgens deze schatting van vóór ca. 6000 BP. 
De conclusie luidt dan ook dat er aanwijzingen zijn dat er in de periode vóór ca. 6000 
BP een sterke erosie van de noordflank van de dekzandrug heeft plaatsgevonden. In 
paragraaf 4.2.5 zullen we deze datering nog wat nader aanscherpen. 
4.2.4 Wortelvilt direkt boven het erosievlak (spoor 67) 
Direkt boven het erosievlak tussen de ongestoorde natuurlijke ondergrond en de 
verspoelde toplaag hoopten zich plaatselijk zeer veel fijne wortels op. Met name ter 
hoogte van de werkputten 409, 410, 429 en 430 zagen we een dergelijke wortelmat 
(spoor 67). De wortels moeten afkomstig zijn van een vegetatie uit jonger tijd en zijn 
vanuit een hoger gelegen laag tot het erosievlak doorgedrongen. Klaarblijkelijk was 
de pakking van het oude bodemprofiel veel dichter dan die van de verspoelde lagen 
daarboven en was de indringingsweerstand van de ondergrond zo groot dat dit type 
wortels er moeilijk in kon doordringen. De wortels vormden een soort viltige laag die 
in de profielwanden over vele meters was te volgen. Omdat dit zogenaamde wortelvilt 
overduidelijk op het grensvlak van de verspoelde bovengrond en de ongestoorde 
ondergrond was opgehoopt, vormt een 14C-datering van dit wortelvilt een vrij zekere 
terminus ante quem voor de vorming van deze spoellaag. We hebben daarom een 
monster van dit wortelvilt opgestuurd naar het '4C-laboratorium in Utrecht. Helaas 
leverde deze datering een resultaat op waar we niet veel wijzer van werden. De AMS-
analyse van dit monster (UtC-nr 5878) leverde namelijk een '4C-leeftijd op van 5280 
± 60 BP, een weinig verrassend resultaat. Klaarblijkelijk hebben deze wortels nog in 
een vrij laat stadium vanuit het bovenliggende veenpakket tot het erosieve grensvlak 
kunnen doordringen. 
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Het wortelvilt van spoor 67 hielp ons echter wel om het eroslevlak tussen 
ongestoorde ondergrond en gestoorde bovengrond duidelijk van elkaar te kunnen 
onderscheiden. Dit erosievlak bleek sterk golvend te zijn, zowel macro als micro (afb. 
17). Behalve dat het vlak in grote lijnen het golvende reliëf van het dekzand volgde, 
waren er ook talrijke golven van een veel kleinere golflengte en amplitude te zien. 
Deze werden voornamelijk veroorzaakt door allerlei kleine stroomgeultjes, in breedte 
variërend van 5-20 cm, die zich ter hoogte van dit erosievlak insneden in de 
ondergrond. 
4.2.5 Fijn gelamineerde onderwaterafzettingen (spoor 45,46,50, 51) 
Opbouw 
Direkt boven het erosievlak en de wortelviltlaag begon een zeer karakteristiek pakket 
van fijn gelamineerde sedimentaire afzettingen (fig. 16). De dikte van dit pakket 
varieerde, maar lag op de meeste plaatsen tussen de 10 en 20 cm. Hoewel het op de 
meeste plaatsen moeilijk was om deze afzettingen in twee afzonderlijke fasen te 
scheiden, hebben de archeologen op sommige plaatsen toch een onderscheid proberen 
aan te brengen tussen een gedeelte waar minerale laagjes domineren boven 
organische laagjes (spoor 50) en een gedeelte waarin organische laagjes overheersen 
(spoor 45). Zelf hebben we dit ook geprobeerd, zo valt ondermeer af te lezen aan de 
bovengenoemde profielbeschrijving. Toch konden we beide spoornummers in het 
veld en in de slijpplaten lang niet altijd goed van elkaar onderscheiden. Daarom 
bespreken we spoor 50 en 45 in de meeste gevallen gezamenlijk. 
Zoals gezegd wordt met de sporen 45, 46, 50 en 51 een pakket van fijngelaagde 
afzettingen aangeduid waarbinnen een karakteristieke afwisseling te zien is van 
spierwit gekleurde zandlaagjes en diepzwart gekleurde organische laagjes. Op de 
meeste plaatsen bedroeg het aantal laagjes (laminae) tien tot twintig, maar er zijn ook 
plaatsen waar meer dan dertig laagjes voorkomen (bv profiel V in profielsleuf 8). De 
zandlaagjes varieerden sterk in dikte. Sommige waren niet meer dan 1 mm dik, 
anderen bereikten gemakkelijk een dikte van 5-10 mm, in een enkel geyal zelfs 20 
mm. De zandlaagjes bestonden uit spierwit, sterk gebleekt, zand dat vrijwel volledig 
is ontdaan van zijn bruine humushuidjes. Dit is een teken dat het zand langdurig 
onder sterk wisselende omstandigheden heeft verkeerd. Waarschijnlijk heeft dit zand 
afwisselend droog en nat gelegen. Als gevolg hiervan wisselden pH en 
redoxpotentiaal sterk en werden de bruine huidjes rond de korrels versneld 
afgebroken. 
Het zand in de witte laagjes van spoor 45 en 50 leek in het veld meestal ongeveer 
dezelfde textuur te hebben als het moedermateriaal van de top van de rug zelf (Jong 
Dekzand). Regelmatig namen we echter ook waar dat de fijnere delen van het zand 
waren verwijderd en de grovere delen resteerden. De pakking van het zand varieerde 
blijkens onze slijpplaten nogal: van zeer los tot vrij dicht. De organische laagjes 
maakten in het veld een zeer 'smerende' indruk, wat het vermoeden deed rijzen dat ze 
wellicht ook klei bevatten. Dit bleek bij de analyse van de slijpplaten echter niet het 
geval te zijn. 
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De zwarte laagjes in spoor 45 en 50 bestonden voor het overgrote deel uit organische 
fragmenten te bestaan (detritus/veen), voor de rest uit zand. Het hoge aandeel aan 
fijne deeltjes zorgde voor het smerende karakter. De dikte van de organische laagjes 
varieerde net als bij de minerale laagjes sterk. De dunste laagjes waren ongeveer 1 
mm dik, de dikste meerdere centimeters. Beide typen laagjes zijn slechts zeer weinig 
onderbroken. Ze waren in de profielwanden vaak vele meters lang te vervolgen. De 
dikte van zowel de organische als de minerale laagjes varieert in de lengterichting 
overigens sterk als gevolg van de golvende bovenzijde van de dekzandrug waarop de 
lagen zijn afgezet. In de lagere delen waren de laagjes duidelijk dikker dan op 
hellingen en op de hogere delen. Ook dit wijst op een ontstaan in een aquatisch milieu 
(mondelinge mededeling wijlen Th. Roep. Amsterdam). Op de meeste plaatsen liep 
spoor 50 parallel aan het onderliggende golvende erosievlak. Op een enkele plaats 
was dat niet het geval. Hier had met name spoor 50 een veel warreliger verloop en 
waren de sublaagjes veel vaker doorbroken. 
Genese 
Hoe is het fijngelaagde pakket van spoor 45 en 50 ontstaan? Vrijwel zeker op de 
bodem van een ondiep meertje of plas dat af en toe ook droogviel. De afwisseling van 
zandige en organische laagjes berust in hoofdzaak op een afwisseling van dynamische 
en rustige perioden. In een dynamische periode, bijvoorbeeld een periode van 
overstromingen of een periode met harde wind. ontstond er een zekere stroming in het 
meertje of plas. In een dergelijk milieu worden organische deeltjes in veel sterkere 
mate door het water opgenomen en weggevoerd dan de zanddeeltjes. Het gevolg is 
dat zich op de bodem van de plas in hoofdzaak zand ophoopte en in veel mindere 
mate organisch materiaal. De dikte van dit zandlaagje hing af van de duur en de 
intensiteit van de dynamiek. Was het milieu echter weer tot rust gekomen, de 
overstroming geëindigd, de storm gaan liggen en het meertje weer geïsoleerd van zijn 
omgeving komen te liggen, dan konden organische deeltjes en eventueel ook klei die 
tot dan toe in het water zweefden naar de bodem bezinken. Bovendien kon door 
ophoping van resten van water- en moerasplanten op de bodem van de plas ook veen 
gaan ontstaan. Onder rustige omstandigheden ontstaan dientengevolge voornamelijk 
organische laagjes. De dikte van deze laagjes hing voornamelijk af van de duur van 
de rustige periode, daarnaast ook van de beschikbaarheid van plantaardig materiaal. 
De organische suspensie die onder rustige omstandigheden ontstond, voelde in het 
veld vaak wat kleiachtig aan. In de sedimentologie spreekt men daarom vaak van een 
clay-drape. In de fijn gelamineerde pakketten van de opgraving A27-Hoge Vaart 
bleek blijkens ons slijpplaatonderzoek geen klei aanwezig te zijn. We mogen daarom 
dus niet van een clay-drape spreken. Het is overigens bij onderwater-afzettingen een 
bekend gegeven dat de dikte van het zandlaagje in de lagere delen van een plas groter 
is dan op de hellingen en hoger gedeelten. Dit is ook bij de door ons bestudeerde 
afzettingen het geval: een bewijs dat het inderdaad om een onderwater-afzetting gaat. 
Het zand is overigens vrijwel zeker afkomstig van het hogere deel van de dekzandrug. 
Het is ontstaan door erosie van bodemmateriaal uit de bruine bosgrond. Dit blijkt uit 
de talrijke bruine humushuidjes die we in onze slijpplaten rond de zandkorrels 
waarnamen. 
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We kunnen ervan uitgaan dat de noord- en de westflank van de bestudeerde dekzandrug 
gedurende langere tijd door relatief ondiep open water overdekt zijn geweest. Dat deze 
flanken van tijd tot tijd ook droog vielen, bewijst de zeer onregelmatige gelaagdheid die 
plaatselijk in spoor 50 te ontdekken is. De zwak golvende gelaagdheid wordt hier 
onderbroken door een veel chaotischer patroon met veel grotere hellingshoeken en 
talrijke onderbrekingen van de oorspronkelijke gelaagdheid. Een dergelijk patroon 
ontstaat niet onder water, maar boven water door de wind. De plas op de noordelijke 
dekzandflank stonden klaarblijkelijk af en toe droog. Een extra bewijs voor deze 
bewering vormt de aanwezigheid van de diatomee Diploneus interrupta in de 
donkergekleurde bandjes van deze afzettingen (waarneming Hein de Wolf, NITG 
Haarlem). Deze diatomee komt voor in zeer ondiepe milieus met een verstoorde afbraak 
van organisch materiaal en een afwisseling van droge en natte condities. 
Dit is ook niet erg verwonderlijk wanneer we bedenken dat de waterstanden niet 
alleen aan een seizoensregime blootstonden, maar ook in toenemende mate beïnvloed 
werden door de werking van het getij. De waterstanden moeten dus zowel dagelijks 
als tijdens de seizoenen sterk hebben gefluctueerd, vermoedelijk zelfs met meerdere 
decimeters. Wel kunnen we aannemen dat de wisselingen in de beginperiode meer 
effect zullen hebben gehad dan later. In de periode dat het waterpeil op de 
dekzandflanken zich beurtelings onder en boven het maaiveld bevond is het 
sedimentatie-milieu aanzienlijk dynamischer dan in de periode dat het waterpeil het 
gehele jaar boven het maaiveld stond en de flanken dus permanent onder water 
stonden. Hoe dieper het meer, hoe minder de bodem van het meer beïnvloed werd 
door de wisselende weersgesteldheid en voor de invloeden van een buiten zijn oevers 
tredende geul. In de loop der eeuwen zal dan ook een zekere demping zijn 
opgetreden. We mogen dan ook verwachten dat het fijngelaagde pakket aan de 
onderzijde meer tekenen van dynamiek vertoont dan aan de bovenzijde. En dat is 
inderdaad precies wat we in spoor 50 en 45 zien. Onderin, dat wil zeggen dichtbij het 
erosievlak, zien we een veel sterkere afwisseling van organische en minerale laagjes 
en zien we ook dat de minerale lagen herhaaldelijk vrij dik zijn (teken van dynamiek). 
Hoe verder we echter naar boven gaan, hoe meer de organische lagen gaan domineren 
en hoe minder frequent en dunner de zandlaagjes worden (fig. 16). Met andere 
woorden: het afzettingsmilieu ter plekke werd steeds rustiger, de bodem van de plas 
viel nauwelijks meer droog en veen kon zich vrijwel ongestoord gaan ontwikkelen. 
De dynamische periode was voorbij. 
Datering 
Wanneer traden bovengenoemde processen nu eigenlijk hoofdzakelijk op? Met 
andere woorden: hoe dateren we de fijngelaagde afzetting van spoor 50 en 45? Helaas 
valt deze vraag niet exact te beantwoorden door gebrek aan gerichte 14C-dateringen. 
Wel kunnen we uit de hoogteligging van de sporen een ruwe datering afleiden. Spoor 
50 en 45 zijn blijkens de opgravingstekeningen in overgrote meerderheid op de 
flanken van de dekzandrug aangetroffen en vrijwel nergens op het hogere deel van de 
rug. Alleen zeer plaatselijk zijn op het hogere deel van de rug aan de bovenzijde van 
spoor 2 vergelijkbare gelaagdheden aangetroffen, echter lang niet in die vorm en mate 
als op de lagere delen van de dekzandrug. Spoor 45 en 50 komen veel voor op de 
westflank en de noordflank en af en toe ook op de oever van de geul. Uit de 
hoogtemetingen van deze sporen blijkt dat ze vrijwel uitsluitend voorkomen in de 
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zone tussen -6,50 en -6,25 m NAP. Uitgaande van het gegeven dat het hier om 
afzettingen gaat die hoofdzakelijk in ondiep water gevormd zijn. zal het waterpeil ten 
tijde van de vorming nog wat hoger zijn geweest, echter niet meer dan enkele 
decimeters. Zetten we dergelijke N AP-hoogten aftegen de door ons gereconstrueerde 
grondwatercurve (fig. 15), dan volgt daaruit dat de afzetting van het fijngelamineerde 
pakket waarschijnlijk na 6000 BP is begonnen. Afgaande op de dikte van het pakket 
die op de meeste plaatsen tussen de 10 en 20 cm bedraagt en de eerder 
gereconstrueerde gemiddelde grondwaterstijging van ongeveer 20 cm/eeuw, is het 
niet al te gewaagd om te stellen dat de vorming van spoor 50 en 45 in relatief korte 
tijd heeft plaatsgevonden, vermoedelijk in veel minder dan een eeuw. Hierop wijst 
ook het aantal sublaagjes dat veelal tussen de tien en twintig bedraagt, in een enkel 
geval ongeveer dertig. Dergelijke aantallen wijzen eerder op een vormingsperiode 
van maximaal enkele decennia. Al vrij snel was het waterpeil ter plaatse zo hoog 
gestegen dat de plas niet langer meer droogviel en permanent natte condities 
bestonden. Veengroei nam dan de plaats in van de vorming van fijn gelamineerde 
afzettingen. We hebben op grond van deze overwegingen het vermoeden dat rond 
5900 BP reeds een einde moet zijn gekomen aan de afzetting van het 
fijngelamineerde pakket van spoor 45 en 50. Onze conclusie luidt dan ook dat de 
afzetting van het fijngelamineerde pakket is geschied in de periode 6100 - 5900 BP. 
In de vorige hoofdstukken zagen we dat de geul die direkt ten oosten van de 
onderzochte dekzandrug ligt ergens tussen 6100 en 6000 BP een actieve fase moet 
hebben doorgemaakt. Daarin werd de top van de dekzandrug licht aangetast en de 
noord- en oostflank zelfs in vrij sterke mate. Omdat spoor 50 duidelijk boven het 
erosievlak begint, dateert deze laag van na deze erosiefase. Interessant is in dit 
verband de hierboven reeds aangehaalde datering van een afgerotte eikenwortel die 
zich op een diepte van -6,35 m NAP direkt onder spoor 50 bevond. Het was zelfs zo 
dat spoor 50 over de wortel heen golfde. De afgerotte wortel stak klaarblijkelijk wat 
uit de grond toen het begin van de onderwater-afzetting werd gevormd. De datering 
van de wortel (5995 ± 48 BP) vormt dus een zekere post-quem datering voor spoor 50 
op die plek. Deze datering past qua hoogteligging zeer wel in de door ons opgestelde 
grondwatercurve (fig. 15). Voor ons is dit een teken dat onze datering van het 
fijngelamineerde pakket niet ver van de werkelijkheid af zal liggen. 
Er is nog een ander argument om het begin van de vorming van spoor 50 kort na de 
erosiefase te dateren. We zagen dat spoor 50 aanvankelijk onder relatief dynamische 
omstandigheden is gevormd (veel zand) en later onder steeds rustiger 
omstandigheden (veel veen) kwam te staan. Het overwegend minerale spoor 50 
evolueert dan naar het overwegend organische spoor 45. De dynamische beginfase 
lijkt goed aan te sluiten bij de actieve fase van de geul zoals we die in de andere 
hoofdstukken van dit rapport gereconstrueerd hebben. Na deze fase is er 
klaarblijkelijk gedurende wat langere tijd een wat rustiger fase aangebroken waarin 
zich een min of meer ongestoord veenpakket kon ontwikkelen. Tussen 6000 en 5900 
BP werd het lokale milieu dus geleidelijk aan steeds rustiger. Tot een soortgelijke 
conclusie kwamen we ook bij onze studie van de afzettingen van oever en geul (§ 
5.2). Het feit dat de dekzandrug vanaf ongeveer 5975 BP (oudste oppervlaktehaard) 
herhaaldelijk is bewoond door vroegneolithische jagers zou wel eens een direkt 
gevolg kunnen zijn van deze rustige omstandigheden. 
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Met behulp van het bovenstaande kunnen we de ontstaansperiode van het erosievlak nog 
wat nader dateren. Uit de studie van de haarden bleek dat er na ca. 6100 BP een vrij 
sterke verspoeling van de top van de dekzandrug moet zijn opgetreden. Uit de 
hoogteligging van de fijn gelamineerde pakketten van spoor 45 en 50 op de noordelijke 
dekzandflank leiden we af dat de verspoeling van vóór ca. 6000 BP moet dateren. Hieruit 
volgt dat de meest waarschijnlijke datering voor deze hoogdynamische erosiefase de 
periode 6100-6000 BP is. Bij deze hypothese dienen we echter nog wel enige slagen om 
de arm te houden, gezien het zeer indirekte karakter van een aantal dateringen. 
4.2.6 Hernieuwde verspoeling 
Op zeker moment moet er echter opnieuw een verhoogde dynamiek van het lokale 
milieu zijn opgetreden. Hierop wijst de plotselinge overgang van het veenpakket van 
spoor 45 naar het zeer heterogene pakket verspoeld zand dat we op veel plekken in 
profielsleuf 7 en 8 waarnamen (fig. 16 en 18). De laag is op de meeste plaatsen 
ongeveer 5 cm dik (extremen 3-9 cm). Ongelukkigerwijs heeft dit zand van de 
archeologen hetzelfde spoornummer gekregen (spoor 2) als de verspoelde toplaag van 
het hogere deel van de dekzandrug. We mogen er echter niet zonder meer van uitgaan 
dat het hier om materiaal van dezelfde herkomst en ouderdom gaat. Wel zal het 
verspoelde zand waarover we het hier hebben vrijwel zeker afkomstig zijn van het 
hogere deel van de dekzandrug. In onze slijpplaten zagen we dat de meeste 
zandkorrels nog duidelijk ontwikkelde bruine humushuidjes bevatten, een teken dat 
het om materiaal van een bruine bosgrond ging. Het ziet er dus naar uit dat er een 
versterkte afspoeling en afschuiving van zand van de hogere delen van de dekzandrug 
naar de flank heeft plaatsgevonden. Wanneer dit precies is gebeurd weten we niet. 
We beschikken niet over 14C-dateringen die deze laag inbedden. De NAP-hoogte van 
de verspoelde zandlaag zegt niet zoveel, omdat het verspoelde zand op zeer 
verschillende hoogten is afgezet. We moeten ons bovendien bedenken dat het niet 
zozeer om een tijdstip, als wel om een periode van verhoogde activiteit ging. 
Interessant gegeven is de aanwezigheid van talrijke brokjes en kleine partikeltjes 
houtskool in deze zandlaag. In het veld zagen we op meerdere plekken stukken 
houtskool met een diameter van 1-1,5 cm. De houtskoolfragmenten vertoonden geen 
duidelijke concentraties, maar lagen sterk verspreid. Dit doet vermoeden dat ze met 
het spoelzand mee zijn gekomen. Gezien de bovengenoemde dateringen van het 
onderliggende pakket, ligt het voor de hand om te veronderstellen dat de houtskool 
afkomstig is van de laatste bewoningsfase van de dekzandrug. Uit dit gegeven en uit 
de datering van het onderliggende fijn gelamineerde pakket volgt een vermoedelijke 
datering van spoor 2 in de periode 5900-5700 BP. 
Het grond- en oppervlaktewater steeg tijdens de laatste bewoningsperiode met 
gemiddeld 20 cm per eeuw en zorgde voor een geleidelijke verdrinking van de 
dekzandrug. Zowel dagelijks (getijdebeweging) als seizoensgewijs zal er in 
toenemende mate sprake zijn geweest van uittredend water aan het maaiveld van de 
dekzandrug en van open water dat tegen de flank van de dekzandrug aankabbelde. De 
kans dat hierbij een zeker transport van zand in hellingafwaartse richting plaatsvond 
is vrij groot. Voorts moeten we ons bedenken dat de bosvegetatie op de dekzandrug 
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ten tijde van de bewoning van tijd tot tijd een vrij open structuur moet hebben gehad. 
Dit blijkt niet alleen uit ons palynologisch onderzoek, maar ook uit de aanwezigheid 
van talrijke haardplaatsen en andere antropogene sporen op de dekzandrug. De kans 
is dan ook groot dat de bodem in deze periode relatief gevoelig was voor stromend 
water. Waarschijnlijk is in deze periode op kleine schaal zandig materiaal en 
houtskool hellingafwaarts gespoeld en onderaan de helling afgezet als spoor 2. We 
weten niet of er op de noordelijke flank van de dekzandrug archeologische vondsten 
zijn aangetroffen. Wanneer dat wel het geval is, dan zou het niet verbazen wanneer 
deze zich juist in deze laag (spoor 2) bevinden. 
4.2.7 Hernieuwde groei van rietveen (spoor 1) 
Na de afzetting van een dunne laag verspoeld zand begon op de noordflank van de 
dekzandrug opnieuw rietveen te groeien. In profiel III van sleuf 7 vormde zich 
uiteindelijk een laag van 20-25 cm rietveen (fig. 16 en 18, spoor 1). Dit veen bevat 
met name in de onderste decimeters, maar ook daarboven nog vrij veel zandkorrels. 
Blijkbaar spoelde er ook tijdens de groei van het veen nog regelmatig zand naar deze 
lagere dekzandflank toe. Het is dan ook niet geheel onmogelijk dat ook dit veen nog 
verspoelde archeologische vondsten bevat. In de slijpplaten zagen we in de onderste 
helft van het veen herhaaldelijk dunne laagjes verkoold veen. Hoe deze laagjes 
precies zijn ontstaan, weten we niet. Misschien zijn de rietlanden ter plekke door 
blikseminslag of menselijke invloed één of meerdere malen in brand gevlolgen. 
Bovenin het pakket rietveen neemt het kleigehalte duidelijk toe. Het ziet er dus naar 
uit dat de belendende geul na een aanvankelijke periode van rust op zeker moment 
meer slib is gaan aanvoeren. Een deel van dit slib werd afgezet in het open water 
direkt naast de geul. Uit het feit dat op een diepte van ca. -6,20 m NAP tot ca. -6,00 m 
NAP de vorming van rietveen nog sterk de overhand had, leiden we af dat in deze 
periode rustige omstandigheden overheersten. De geul voerde toen nog geen grote 
hoeveelheden slib aan. 
4.2.8 De afzetting van rietklei (spoor 22) 
Van een werkelijk grootschalige klei-afzetting is pas vanaf een diepte van ongeveer -
6,00 m NAP sprake. In de door ons bestudeerde profielen begon rond deze diepte een 
laag slappe rietklei (afb. 16, spoor 22). Wanneer deze klei precies is afgezet, weten 
we niet omdat we de toenmalige diepte van het open water niet kennen. Wel kunnen 
we een schatting maken. Wanneer op een diepte van -6,00 m NAP onder water 
rietklei werd afgezet, moet het waterpeil in die tijd dus duidelijk hoger hebben 
gelegen dan -6,00 m NAP. Zetten we deze diepte af op de door ons gereconstrueerde 
grondwatercurve (fig. 15), dan zien we dat deze correspondeert met 5800-5700 BP. 
Hieruit volgt dat de afzetting van de klei van geruime tijd na 5800 à 5700 BP zal 
dateren. De kans is zelfs groot dat de klei-afzetting dateert van nâ de vroeg-
neolithische bewoningsperiode. 
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We hebben hiervoor ook nog een ander argument. In de spoelzandlaag op de kop van 
de dekzandrug (spoor 2/3, 'vondstenlaag') troffen we bij ons micromorfologische 
onderzoek nergens kleimineralen aan. Dat betekent dat er tot ca. 5700 BP nooit 
grotere hoeveelheden slibhoudend water over de dekzandrug hebben gestroomd. Ook 
de onderste centimeters van het rietveen (spoor 1) op de kop van de dekzandrug 
bevatte blijkens onze slijpplaten niet of nauwelijks klei. Bijmenging van klei treedt 
hier pas op een diepte van ongeveer -5,75 m NAP op. Aangezien het rietveen op de 
top van de rug pas rond 5600 BP is begonnen te groeien (Spek et al, 1997, hoofdstuk 
3), is de kans zeer groot dat de klei-afzetting op het hogere deel van de dekzandrug 
van na ongeveer 5600 BP dateert. 
De rietkleilaag van spoor 22 in onze studieprofielen correspondeert qua samenstelling 
en diepteligging goed met laag 5 van de standaardkern die Gotjé (1997a) beschrijft. 
Helaas kon deze laag 5 ook door Gotjé niet goed worden gedateerd. De afzetting van 
substantiële hoeveelheden klei wijst volgens hem wel op een toenemende mariene 
invloed. Tijdens het macroresten onderzoek zijn in dit kleipakket namelijk 
diatomeeën aangetroffen. 
4.2.9 Elzen rijk broekveen (spoor 41) 
Boven de rietklei lag een ongeveer 15 cm dikke laag elzenrijk broekveen (fig. 16, 
spoor 41 ; diepte ca. -6,00 tot ca. -5,85 m NAP). Deze laag correspondeert met laag 6 
van de standaardkern van Gotjé (1997a). Uit diens palaeoecologische analyses blijkt 
dat in deze periode de invloed van de zee sterk was afgenomen en er een verlanding 
op gang was gekomen in de richting van meer terrestrische vegetaties. In de 
profielwanden van proefsleuf 7 zagen we dat de laag elzenrijk broekveen niet 
aaneengesloten voorkwam. Er waren duidelijke concentraties van dit type veen te 
zien op de westoever van de geul enerzijds en in de uiterste noordwesthoek van de 
opgraving. Klaarblijkelijk was er dus op deze plaats geen groot aaneengesloten 
elzenbroekbos, maar meer een mozaïek van elzenbroekbos, rietmoerassen en open 
water. Het elzenbroekbos stond op plaatsen die periodiek droog vielen. Gezien de 
zeer dunne laag elzenrijk veen moet de fase met elzenbroekbossen vrij kort hebben 
geduurd. Volgens Gotjé (1997b) ging deze fase al vrij snel over in een fase met 
zeggenrijke berkenbroekbossen en uiteindelijk vooral zeggemoeras. 
4.3 Palaeoecologie 
4.3.1 Keuze van de profielen 
Op het lagere deel van de dekzandrug zijn twee bodemprofielen geselecteerd voor 
nader palaeoecologisch onderzoek. Het eerste profiel lag in de noordwand van 
profielsleuf 7 en is in paragraaf 4.1 aangeduid als profiel IV (fig. 19). De pollensectie 
die hieruit is geanalyseerd had als code SCHV-20. Het tweede profiel lag in de 
westwand van profielsleuf 8, dichtbij de hoek met profielsleuf 9 (fig. 20). Dit profiel is 
in paragraaf 4.1 aangeduid als profiel VII. De pollensectie kreeg als code SCHV-18. 
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Fig. 20 Geschematiseerde dwarsdoorsnede met monsterblikjes, spoomummers en 
NAP-diepten van profiel VII in de westwand van sleuf 8, ter hoogte van 
werkput 188 
4.3.2 Profiel IV (sectie SCHV2-20) 
Het bemonsterde profiel 
Het bemonsterde profiel bevond zich in de noordwand van profielsleuf 7 (zuidwand 
werkput 429) en wel in het middengedeelte van deze wand. Het monsterbakje voor 
het palaeoecologisch onderzoek was dertig cm lang en liep van -6,45 m tot -6,15 m 
NAP. Het nulvlak, dat wil zeggen de grens tussen het zand van spoor 45 en het veen 
van spoor 1 ligt hier op -6,22 m NAP. We geven een korte veldbeschrijving van het 
bemonsterde deel van het profiel en beginnen daarbij bovenaan: 
- tussen -6,15 en -6,22 m NAP bestond het monster uit rietveen (spoor 1); 
- tussen -6,22 en -6,27 m NAP lag een donkergrijze laag verspoeld zand (spoor 2). 
Deze laag was vrij heterogeen van opbouw, vlekkerig van kleur en bevatte talrijke 
wortels; 
- tussen -6,27 en -6,295 m NAP was de bodemopbouw veel regelmatiger. Hier 
begon een gelamineerd pakket (spoor 45) dat afwisselend uit witte zandlaagjes en 
zwarte gyttja- en veenlaagjes bestond. Bovenaan zagen we een 5 mm dik wit 
zandbandje met wat fijne humeuze bandjes, gevolgd door ongeveer 2 cm gyttja-
achtig materiaal met wat wit zand. Aan de onderkant werd dit spoor afgesloten 
met een 2 mm dik wit zandbandje dat direkt boven het erosievlak tussen de 
verspoelde bovengrond en de ongestoorde natuurlijke ondergrond lag. Op deze 
stratigrafische hoogte lagen elders in profielsleuf 7 veel fijne wortels en is op 
grond daarvan ook wel een aparte 'viltlaag' onderscheiden (spoor 67); 
- tussen -6,295 en -6,325 lag een laagje lichtgrijs tot donkergrijs gekleurd zand 
(spoor 50) dat bij nadere beschouwing uit drie sublaagjes van ongeveer 1 cm dikte 
bleek te bestaan. Het bovenste laagjes was lichtgrijs tot wit van kleur, het tweede 
laagjes was fijn gelaagd, humeus en daardoor donkergrijs van kleur. Het onderste 
laagje was sterk gebleekt en vlekkerig van karakter. Spoor 50 sloot via een 
onregelmatig grensvlak aan bij de natuurlijke ondergrond (spoor 59); 
- tussen -6,325 en -6,40 m NAP lag de gebleekte, grijsgekleurde E-horizont (spoor 
59) van het oorspronkelijke natuurlijke bodemprofiel. Deze laag had een vrij 
vlekkerig uiterlijk; 
- tussen -6,40 en -6,45 m NAP reikte het monsterbakje nog juist tot in de Bhs-
horizont (spoor 60) van het natuurlijke profiel. Deze horizont had een bruine kleur 
met een sterk paarse gloed. 
Resultaten van hetpalynologisch onderzoek 
Een palynologische zonering aanbrengen gebeurt doorgaans door grenzen te trekken 
tussen twee spectra die een bepaald karakteristiek verschil vertonen. Deze verschillen 
zijn niet altijd zichtbaar bij alle pollentypen. Sommige vertonen een geheel ander 
distributiepatroon. In voorgaande secties is meestal een zonegrens getrokken daar 
waar grote verschillen in concentratie optreden. In de sectie SCHV2-20 ligt deze 
grens tussen de onderkant van spoor 2 en de gyttja (onderdeel van spoor 45). De 
zonegrens wordt hier voor de overzichtelijkheid gelegd op -6,27 cm NAP. Een 
tweede zonegrens is gelegd aan de onderzijde van de gyttjalaag op -6,295 m NAP. 
Zone A (diepte -6,40 m tot -6,295 m NAP) 
Deze zone omvat de oorspronkelijke bovenkant van het bodemprofiel (spoor 59) en 
reflecteert de Atlantische bosvegetatie zoals we die kennen uit de andere 
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diagrammen, met Quercus als belangrijkste boomsoort uit het drogere deel van het 
bos en Alnus als belangrijkste deel van het nattere deel van het bos. Naar de 
bovenzijde van deze zone wordt de pollenconcentratie geleidelijk hoger. Het normale 
beeld in een bodem. Het geeft aan dat de bovenzijde een oud oppervlak 
vertegenwoordigt of dat daar niet ver boven een oud oppervlak verwacht kan worden. 
Er treden lichte veranderingen op. Het aandeel van Quercus neemt af, Tilia en Ulmus 
blijven min of meer constant aanwezig. Andere soorten nemen toe zoals Corylus 
avellana en Melampyrum. Dit zijn aanwijzingen dat het bos wat opener wordt. Aan 
het einde van de zone stijgen de waarden van Fraxinus en Salix of nieuwe 
pollentypen verschijnen zoals Rhamnus catharticus, Sambucus nigra en Viburnum 
opulus. Ook zij wijzen op een meer open struktuur in het bos, maar geven tevens aan 
dat de vochtigheid is toenomen. Er is nog een aantal andere indicatoren die de 
toenemende nattigheid aangeven, zoals Typha angustifolia. De conclusie is dat in 
deze zone er een trend zichtbaar is die aangeeft dat de omgeving aan het vernatten is. 
De moerasvegetaties breiden uit. 
Zone B (diepte -6,295 tot - 6,27m NAP) 
Deze zone omvat een overgangslaag van het oorspronkelijke bodemprofiel (spoor 59) 
naar de spoelzandlaag (spoor 2). Hiervoor was reeds aangegeven dat op de overgang 
van zone A naar zone B een aantal pollentypen voorkomt dat wijst op een meer open 
karakter van het bos, zoals Rhamnus catharticus (Wegedoorn), Sambucus nigra 
(Gewone vlier), Viburnum opulus (Gelderse roos), Melampyrum en Pteridium 
aquilinum (Adelaarsvaren). De weliswaar lichte toename van de curven van Salix 
(Wilg) en Fraxinus (Es) zijn een aanwijzing dat deze bomen sterker 
vertegenwoordigd zijn en dat betekent dat het gebied natter is geworden. Deze 
vernatting komt beter tot uiting in de toename van Cyperaceae, Sium latifolium type 
(Watereppe) Sparganium erectum type (Egelskop) Typha angustifolia (Kleine 
lisdodde), Typha latifolia (Grote lisdodde), Myriophyllum spicatum (Aarvederkruid) 
en Myriophyllum verticillatum (Kransvederkruid). 
Andere kenmerkende elementen, die in de andere zones niet of nauwelijks 
voorkomen, zijn o.a. Dryopteris (Niervarens) en een aantal microfossielen zoals 
Diporotheca (T. 143) een parasitaire schimmel mogelijk op Thelypteris (Van Geel et 
al, 1986), Gaeumannomyces cf. G. caricis (T. 126) een schimmel geassocieerd met 
lokale groei van Carex soorten (Van Geel et al, 1983, 1989), indicatoren voor zoet 
water zoals Type 128A, Type 128B (Van Geel et al, 1989) en de algen Spirogyra 
(T.132) en Closterium cf. C. rostratum (T.372). Soorten die in deze zone een (klein) 
maximum in de pollencurve vertonen zijn Cyperaceae, Poaceae, Asteraceae 
liguliflorae, Asteraceae tubiliflorae, Artemisia, Rumex acetosa groep (Veldzuring) en 
Pteridium aquilinum (Adelaarsvaren). 
De interpretatie van deze zone geeft nog enige problemen. Op deze plek is de zone 
ondergebracht in spoor 45, terwijl op andere plaatsen op korte afstand hier vandaan 
het materiaal als "viltlaag" werd beschreven (spoor 67). Het gyttja-achtige uiterlijk 
van deze laag en de aanwezigheid van allerlei indicatoren voor open zoet water geven 
aan dat het terrein hier enige tijd onder water heeft gestaan. De afname in 
pollenconcentraties hoeft nog niet te betekenen dat er ook een deel van het oude 
oppervlak is verdwenen. De afname van de concentraties wordt primair veroorzaakt 
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door het verschil in sediment. In het water en in de gyttja is de verdunning van het 
geaccumuleerde pollen groter dan aan een oppervlak. 
Of we hier met lokale groei van een vegetatie te maken hebben is niet duidelijk. De 
verhoogde waarden voor de Cyperaceae pollenpercentages, de aanwezigheid van de 
schimmels als (Type 126 en Type 143) en de zeer hoge percentages varensporen 
wijzen wel op moerasvegetaties in de directe omgeving. Grote hoeveelheden 
monoleet psilate sporen komen vaak voor in kustafzettingen en zijn daar indicatief 
voor verspoeld materiaal. Het lijkt er meer dat dit een eerste duidelijke fase is waar 
een toenemende invloed van de hoger wordende waterstand merkbaar is. Het water 
staat er nu maximaal enkele decimeters boven het oppervlak. De diepte ligging zou 
een aanwijzing kunnen zijn dat de afzetting van dit laagje plaats heeft gevonden in 
een periode die valt binnen de occupatie van de zandkop. De aanwezigheid van 
Asteraceae liguliflorae, Asteraceae tubiliflorae, Artemisia, Chenopodiaceae, Galium, 
Rumex acetosa groep en Pteridium aquilinum (Adelaarsvaren) geven een lichte 
aanwijzing voor wat meer gestoorde vegetaties. 
Spoor 67 is in het veld beschreven als een 'viltlaag', deze beschrijving geldt met name 
voor het uiterlijk van deze laag zoals die zich manifesteerde in het zuidprofiel van 
sleuf 7 op ca. 10 m afstand van sectie SCHV20-20. Een macrobotanische analyse van 
dit materiaal (noordprofiel op ca - 6,30 m NAP) leverde niet meer op dan dat deze 
laag bestaat uit zeer veel lange dunne en wat dikkere monocotylen wortels. 
Vergelijkbaar wortelmateriaal uit de 'viltlaag' is gedateerd en geeft een ouderdom van 
5280 ± 60 BP (UtC-Nr- 5280). Deze datering geeft wel enige aanleiding tot vragen. 
Het lijkt er sterk op dat hier wortels zijn gedateerd van een hoger niveau (uit het 
veen). Deze datering geeft helaas geen informatie over het laagje waarin de wortels 
zijn doorgedrongen. Wat nu nog ontbreekt is kennis van de werkelijke ouderdom van 
deze laag. 
Zone C (diepte -6,295 tot -6,22 m NAP) 
Het sediment in deze zone bestaat uit grijs zand (spoor 2). Dit zand lijkt sterk op het 
zand dat onder de 'viltlaag' (spoor 67) ligt. De pollenspectra uit deze zone wijzen ook 
op een Atlantische ouderdom van het sediment. De herkomst van het materiaal is 
onduidelijk. De toename in de elementen uit het drogere bos met name veroorzaakt 
door Quercus en Betuia en de vrij lage waarden voor Alnus zijn een aanwijzing dat 
we hier te maken hebben met getransporteerd materiaal vanaf het hogere (drogere) 
deel van de zandkop, in ieder geval van een plaats waar minder elzen groeien. Het 
bos lijkt meer gesloten dan in zone A. Dat zou betekenen dat het verspoelde materiaal 
van iets hogere ouderdom is dan dat van zone A. Op andere delen van de zandkop 
hebben we steeds te maken met een zandpakket dat mogelijk aan de bovenzijde 
verrommeld is. Men spreekt dan van de 'vondstenlaag' of 'spoelzandlaag'. De twee 
spectra vertonen grote overeenkomsten. Het meest opvallende verschil ligt in de 
pollenconcentratie. Onderin is deze veel hoger dan boven in, een trend die in de 
meeste diagrammen zichtbaar is. Een mogelijke verklaring kan zijn dat we hier te 
maken hebben met lateraal getransporteerd zand van elders van de zandkop en wel zo 
dat zand met een hoge pollenconcentratie (afkomstig van de top van de zandkop) 
verplaatst is naar dit deel van de zandrug en dat daar op zand is afgezet van diepere 
delen van de zandrug. Een aanvullende verklaring is dat het geredepositioneerde 
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sediment nog onder water ligt en daar wat uitgespoeld wordt waardoor er minder 
pollen in achter blijft. Deze zandlaag gaat (in het profiel) min of meer geleidelijk over 
in veen (spoor 1). Het volledig ontbreken van waterorganismen (op enkele Typhaceae 
na) hoeft nog niet te betekenen dat dit zand niet in water is afgezet. Indien dit in de 
winter heeft plaats gevonden bij een verhoogde waterstand is de kans groot dat er 
geen algen meer in het oppervlaktewater aanwezig zijn. 
4.3.3 Profiel VII (sectie SCHV2-18) 
Het bemonsterde profiel 
Profiel Vil lag in de westwand van profielsleuf 8 en wel in het meest zuidelijk deel 
van deze profielsleuf (werkput 188; fig. 2). Naast pollensectie SCHV2-18 zijn hier 
ook twee slijpplaatmonsters genomen. Het nulvlak, dat wil zeggen het grensvlak 
tussen veen en zand lag in het bemonsterde profiel op -6,08 m NAP. De monsterbak 
voor het palaeoecologisch onderzoek was 30 cm lang en werd op een hoogte van -
6,35 tot -6,05 m NAP in de profielwand gestoken. We geven een korte 
veldbeschrijving van de bemonsterde sectie van boven naar onder: 
- tussen -6,05 en -6,08 m NAP bestond het monster uit rietveen (spoor 1); 
- tussen -6,08 en -6,14 m NAP lag een grijszwarte laag verspoeld zand met een 
vlekkerig uiterlijk (spoor 2); 
- tussen -6,14 en -6,15 m NAP lag een spierwit laagje zand (spoor 21). 
- tussen -6,15 en 6,17 m NAP lag een laagje zeer humeus donkergrijs zand 
(spoornummer 50) 
- op -6,15 m NAP ligt het erosievlak tussen de oorspronkelijke natuurlijke 
ondergrond en de verspoelde bovengrond van het profiel; 
- tussen -6,15 en -6,26 m NAP lag een grijswitte horizont (spoor 4) van het 
oorspronkelijke natuurlijke bodemprofiel; 
- tussen -6,26 en -6,29 m NAP lag een bruingrijze overgangslaag van de grijswitte 
horizont naar de bruine B-horizont van het oorspronkelijke natuurlijke profiel 
(horizont, spoor 11). Over de grijze kleur lag een paarsachtige gloed. 
- tussen -6,29 en -6,35 m NAP lag de bruine B-horizont van het oorspronkelijke 
natuurlijke profiel (spoor 12). 
Resultaten van het palynologisch onderzoek 
De monsters zijn niet geteld maar slechts door gekeken op de aanwezigheid van 
pollen (tabel 4). Opvallend is dat tot net boven de paarsige zandgrond (spoor 11) de 
pollenconcentraties nog redelijk hoog zijn en dat de inhoud van deze monsters sterk 
gelijken op die van de daar boven gelegen monsters (spoor 50). De belangrijkste 
pollen typen zijn Quercus (eik), Corylus avellana (hazelaar), Betuia (berk) en Alnus 
(els). Tilia (linde) is alleen in het diepste monster duidelijk meer aanwezig dan in de 
overige monsters. Ook hier geldt dat alle spectra duidelijk aangeven dat we te maken 
hebben met pollen deposities uit het Atlanticum. Quercus (eik) is de belangrijkste 
component uit het bos op de zandrug. 
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4.4 Conclusies 
Ons onderzoek naar de verspoelde zandlagen op de lage noord- en westflank van de 
dekzandrug leidde tot de volgende conclusies: 
1. De lagere gedeelten van de noord- en westflank van de dekzandrug verdwenen al 
rond 6100 BP onder water. In een periode van vier eeuwen kroop het water steeds 
hoger tegen de dekzandflank op. Rond 5700 BP was ook de hoogste kop van de 
dekzandrug verdronken. 
2. De natuurlijke bodemprofielen op de noordflank van de dekzandrug zijn in veel 
sterkere mate geërodeerd door stromend water dan de profielen boven op de rug. 
Behalve de voormalige humeuze bovengrond (Ah-horizont) was op veel plaatsen 
ook de gebleekte bovengrond (spoor 4) van het natuurlijke bodemprofiel groten-
deels verdwenen. De onthoofding bedroeg naar schatting 10 tot 15 cm. Het ging 
hierbij niet om een heftige erosie ineens, maar om een geleidelijke erosie door 
frequent optredend overstromingswater dat via geultjes de helling van de 
dekzandrug afstroomde. 
3. De meest waarschijnlijke datering van de erosie van de toplaag van de 
dekzandrug is de periode 6100-6000 BP. 
4. Boven het erosievlak heeft zich in de periode 6000-5900 BP een fijn 
gelamineerde onderwaterafzetting gevormd (spoor 45 en 50) in een milieu van 
ondiep water dat af en toe droogviel. 
5. Uit het verloop van spoor 45 en 50 blijkt dat het milieu in de periode 6000-5900 
BP geleidelijk aan steeds minder dynamisch werd. 
6. In de periode 5900-5700 BP is boven spoor 45 en 50 een dunne spoelzandlaag 
gevormd (spoor 2). Het materiaal van deze laag was afkomstig van de hogere 
dekzandrug en bevatte veel houtskool. Mogelijk bevat deze laag ook verspoelde 
vondsten uit de vroegneolithische bewoningsperiode. 
7. De afzetting van rietklei op de noordflank van de dekzandrug moet gezien de 
hoogteligging van deze laag geruime tijd na 5800 BP zijn begonnen. 
8. Uit het palaeoecologisch onderzoek blijkt dat de zandrug ten tijde van de erosie 
een vrij open bosvegetatie moet hebben gedragen. Vermoedelijk is dit een gevolg 
van de bewoningsfase van 6200-6100 BP. 
9. De palaeoecologische analyse van spoor 45 en 50 geeft aan dat deze lagen in een 
overwegend zoet open watermilieu zijn ontstaan. 
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5 Oever en geul 
5.1 Inleiding 
Direkt ten oosten van de opgegraven dekzandrug bevond zich een diepe geul. Deze 
geul is tijdens de opgraving voortdurend aangeduid als een stroomgeul van het 
riviertje de Eem. De geulopvulling bevat behalve klei en veen ook verspoelde zand-
lagen. Op grond van archeologische vondsten in deze verspoelde lagen ontstond de 
indruk dat deze een zekere relatie vertoonden met de bewonings- en landschaps-
geschiedenis van de onderzochte dekzandrug. Met behulp van stratigrafisch, 
micromorfologisch en palaeoecologisch onderzoek hebben we geprobeerd om deze 
relatie nader te onderzoeken. Behalve de stratigrafische ligging en de ouderdom van 
de verspoelingen is ook de herkomst van het verspoelde materiaal onderzocht. Tevens 
hebben we proberen vast te stellen hoe het landschap er in de periode van de 
verspoelingen uitzag. 
Voor ons onderzoek van de geulopvulling en oeverzone hebben we vier lokaties in de 
noordwand van profielsleuf 10 uitgekozen voor nader onderzoek: 
1) Geulopvulling; zuidwand profielsleuf 10; noordwand werkput 254; profiel T10-G; 
slijpplaatmonsters T10-G-a t/m f; slijpplaatnrs 96074 t/m 96079; diepte -8,66 tot -
7,72 m NAP; pollensectie SCHV2-13 (-8,69 tot -7,69 m NAP). 
2) Lage oeverzone; zuidwand profielsleuf 10; noordwand werkput 253; profiel T10-
O-a; slijpplaatmonster TlO-O-a (-7,04 tot -6,89 m NAP); slijpplaatnr 96072; 
pollensectie SCHV2-12 (-7,15 tot -6,85 m NAP). 
3) Hoge oeverzone; zuidwand profielsleuf 10; noordwand werkput 252; profiel T10-
O-b; slijpplaatmonster TlO-O-b (-6,60 tot -6,45 m NAP). 
4) Hoge oeverzone; noordwand werkput 251; pollensectie SCHV2-14 (-6,45 tot -
6,15 m NAP). 
5.2 Stratigrafie, micromorfologie en datering 
5.2.1 Algemeen 
Tijdens ons veldwerk hebben we in proefsleuf 10 de geulopvulling onderzocht. 
Speciale aandacht kregen daarbij de verspoelde zandlagen in deze geulopvulling 
(spoor 21 en 33). Hoewel de chronostratigrafie van de rest van de geulopvulling niet 
tot onze onderzoeksopdracht behoorde, was een zekere kennis van de stratigrafische 
context onontbeerlijk voor onze reconstructie van de ontstaansgeschiedenis van de 
verspoelde lagen. Vandaar dat we hieronder toch proberen om een overzicht te geven 
van de geulopvulling als geheel. De ene laag zal daarbij wel uitgebreider worden 
behandeld als de andere. Voor sommige interpretaties hebben we ook gebruik 
gemaakt van de onderzoeksresultaten van Gotjé (1997a en b). Hij onderzocht op drie 
verschillende plaatsen een deel van de geulopvulling. 
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5.2.2 De oudste geulinsnijding (overgang Laat-Glaciaal - Vroeg-Holoceen) 
In de profielwanden van sleuf 10 was op de grens van de Pleistocene ondergrond 
(spoor 20 en 58) naar de latere geulopvulling (spoor 40 en 42) een duidelijke 
insnijding in het dekzand te zien (fig. 21: insnijding I). Deze oudste insnijding was 
minder steil en diep dan de veel jongere getijdegeul die in de tweede helft van het 
Atlanticum is uitgesleten (fig. 21 : insnijding II). In het midden van werkput 275 werd 
de oude geulinsnijding dan ook doorsneden door de jongste geulinsnijding. 
Onderzoek van de profielwanden maakte echter duidelijk dat ook de oudste 
geul insnijding de aangrenzende dekzandrug heeft aangetast, zelfs tot in het lemige 
Oude Dekzand. 
?p* n 
\ 
ps» lu 
2 j 
w 
sp 31+32 
co£sm 
sp~33. 
bovenzijde profiel 
59 
sp 20 
~^ >p 40/. 
sp 18 
14C-datenng (BP) 
• - 9950160 
2 . 9610ï50 
3 - 6350±60 
4 - 5944+44 
detritus [ f f i x f f i l venig zand fVv%*| veen 
klei fe-E-I-J verspoeld dekzand fc:-x-:-:;:| Jong Dekzand 
Oud Dekzand 
Fig. 21 Geschematiseerde dwarsdoorsnede van de geulopvulling ter plekke van sleuf 
10. Voor een gedetailleerde beschrijving zie de tekst van hoofdstuk 5, voor de 
C14-dateringen tabel 1. (lagen, spoornummers, insnijdingen I t/m III, C14-
dateringen) 
De ouderdom van de eerste insnijding kan worden afgeleid uit de combinatie van de 
stratigrafische ligging en een '4C-datering van de oudste geulopvulling. Uit het 
gegeven dat de geul een pakket Jong Dekzand doorsnijdt, volgt dat de insnijding van 
in of na het Laat-Glaciaal moet dateren. Een l4C-datering van de veenlaag direkt 
boven de insnijding (UtC-Nr 5876; diepte -8,65 m NAP) leverde een ouderdom van 
9950 ± 60 BP op. Deze datering was evenwel niet uit het allerdiepste deel van de geul 
genomen vanwege problemen met de waterbeheersing in de opgravingsput. Het 
diepste deel van de geul lag ter hoogte van profielsleuf 10 op ongeveer -9,00 m NAP, 
dat wil zeggen nog ca. 35 cm dieper dan het door ons genomen monster. Wellicht 
dateert het begin van de veengroei dus van enkele eeuwen eerder. De meest 
waarschijnlijke datering van de oudste geulinsnijding komt hierdoor op de overgang 
van het Laat-Glaciaal naar het Preboreaal te liggen. De insnijding is mogelijk 
ontstaan door smeltwater dat aan het einde van het Laat-Glaciaal in grote 
hoeveelheden vrijkwam bij het smelten van de permafrost. De grote massa's water 
baanden zich daarbij een weg door het naar het noorden afhellende dekzandgebied. 
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5.2.3 Veengroei in het Preboreaal 
Stratigrafie en datering 
De oudste fase van de geulopvulling was een pakket van 15-25 cm amorf, zandig 
veen (fig. 21 : spoor 40). We hebben dit veenpakket in sleuf 10 gedateerd met behulp 
van twee 14C-dateringen. Een monster uit de basis van het veenpakket (-8,65 m NAP) 
had een datering van 9950 ± 60 BP (UtC-Nr 5876). Een monster uit de top van het 
veen (-8,44 m NAP) had een 14C-leeftijd van 9610 + 50 BP (UtC-Nr 5875). Hieruit 
blijkt dat het veen dateert uit het Preboreaal, dat wil zeggen de vroegste periode van 
het Holoceen. Gotjé kwam bij zijn onderzoek in een bodembeschermingsgebied ten 
zuiden van de opgraving tot een soortgelijke datering van de oudste veengroei (Gotjé, 
1997b, boring 61). Een monster van een laag zeggeveen onderin de diepste geul van 
dit gebied leverde een datering op van 9540 ± 60 BP (GrA-2717; diepte ca. -8,5 m 
NAP). 
Landschap en milieu 
Interessant is in dit verband het gegeven dat in het diepste gedeelte van de geul 
zeggeveen voorkomt, een afzetting die we eerder bij een laagdynamisch, mesotroof 
verlandingsmilieu verwachten dan in de bedding van een actieve riviergeul. Dit roept 
de vraag op of er in het Preboreaal wel een riviergeul op deze plaats lag zoals de 
archeologen lange tijd hebben gedacht. Gotjé zelf geeft in zijn rapportage aan dat hij 
ondanks een grondige boorcampagne nergens een oude rivierbedding heeft 
aangetroffen. Wanneer deze er al heeft gelegen dan moet deze dus zeer smal en 
onbeduidend zijn geweest. Het is echter ook goed mogelijk dat er na het ontstaan van 
de geul op de overgang van Pleistoceen naar Holoceen al vrij snel geen water meer 
door deze geul heeft gestroomd. Als gevolg daarvan ging de oude geul verlanden. De 
afwezigheid van eutrofiërend rivierwater en de ligging in een leemarm dekzandgebied 
zorgde voor een vrij arm milieu waarin een vrij arm veentype groeide. 
Vermoedelijk is een zelfde redenering van toepassing op de geul ter plekke van onze 
opgraving. Het zeer amorfe karakter van het veen in profielsleuf 10 maakte het echter 
niet mogelijk om in het veld vast te stellen om welk veentype het ging. Het viel 
verder buiten onze opdracht om van deze laag een analyses van de macroresten en 
polleninhoud te verrichten. We beschikken gelukkig wel over de resultaten van een 
analyse van Gotjé die in de noordwesthoek van werkput 175 een boorkern uit de geul 
heeft onderzocht (Gotjé, 1997a, boorkern Eem2). Uit de vrijwel identieke 
diepteligging van de door hem onderscheiden laag 1 (-8,44 tot -8,40 m NAP) en uit 
het feit dat de boorkern van Gotjé slechts 20 m van onze profielsleuf verwijderd ligt, 
leiden we af dat het om dezelfde laag moet gaan. Uit de analyse blijkt dat de veenlaag 
vrijwel uitsluitend pollen van Betuia, Cyperaceae, Gramineae en Salix bevatte. Dit 
wijst inderdaad op een vroegholocene ouderdom van deze laag. Volgens Gotjé 
stonden de berken en dennen in de drogere delen van het landschap, terwijl in de 
lagere delen een vegetatie voorkwam die rijk was aan wilg en Cyperaceae. Bovendien 
trof dezelfde auteur in een Preboreale zeggeveenlaag op een wat zuidelijker gelegen 
lokatie zeer veel zaden, katjesschubben en helmhokjes van berk (Betuia) aan. Dit 
wijst eveneens op de nabije aanwezigheid van berken. Zelf namen we onderin de 
geulopvulling van profielsleuf 7 een laag met zeer veel dennenappels (Pinus) waar 
(diepte ca. -8,50 m NAP). Deze dennenappels lagen direct boven en onder een min of 
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meer horizontale boomstam. Hoewel deze laag door ons niet nader is onderzocht en 
gedateerd, is de kans groot dat we ook hier met een Vroeg-Holocene afzetting te 
maken hebben. De vraag is echter nog wel of het hier om lokaal gevormd, dan wel 
om aangevoerd materiaal van Pinus gaat. 
Verdroging in de loop van het Preboreaal 
Tijdens de veengroei is veel zand in het veen terecht gekomen. In de slijpplaten van 
deze laag zagen we zeer veel bijmenging van zand. Bovenin het veen zagen we 
bovendien ook grote zandlenzen (intercalaties) met een vrij onregelmatige vorm. 
Deze zijn niet onder water afgezet, maar ontstaan door afschuiving van materiaal van 
de dekzandrug onder vochtige tot droge omstandigheden. Dit doet vermoeden dat het 
milieu ter plekke in de loop der tijd minder nat is geworden. Het zand bevat talrijke 
bruine humushuidjes, waaruit we afleiden dat het inderdaad om geërodeerd zand van 
de bruine bosgrond op de hogere dekzandrug ging en niet om schoon zand dat van 
elders is aangevoerd. 
Uit het feit dat het veen onderin profielsleuf 10 zo amorf en sterk verweerd van 
structuur is, kunnen we eveneens afleiden dat het veen weliswaar onder natte 
omstandigheden is gevormd, maar in later tijd vrijwel zeker gedurende een bepaalde 
tijd droog moet hebben gelegen. Een extra aanwijzing hiervoor vormen de sporen van 
biologische activiteit (bodemdieren) die we in de slijpplaten van deze veenlaag 
herhaaldelijk waarnamen, met name in de zandige inschakelingen. Een derde 
aanwijzing is dat ook in de zandlaag direkt boven het veen kenmerken van droge 
bodemvormende omstandigheden zijn aangetroffen (zie § 5.2.4). Hoe moeten we 
deze op het eerste gezicht tegenstrijdige zaken verklaren ? Het is duidelijk dat het 
Preboreale veen is gevormd onder invloed van een regionaal of zelfs vrij lokaal 
grondwatersysteem. De grondwaterstand in dit gebied werd in die tijd nog zeker niet 
beïnvloed door de zeespiegel. De grens tussen land en zee lag in die tijd namelijk nog 
ten noorden van de Doggersbank, veel te ver om nog invloed uit te oefenen op het 
grondwater in Flevoland. We hebben hier dus met een min of meer onafhankelijk, 
sterk regionaal bepaald grondwatersysteem van doen. Omdat veen alleen ontstaat 
onder min of meer permanent natte omstandigheden, is ook duidelijk dat het 
grondwaterniveau in het Preboreaal permanent boven de -8,5 m NAP moet hebben 
gestaan. Uit de verweerde structuur van het veen en de bioturbatische kenmerken van 
de laag zouden we kunnen afleiden dat de laag in een later stadium weer is droog 
komen te vallen. 
We hebben het vermoeden dat deze verdroging is veroorzaakt door een verandering 
in de vegetatie die direkte gevolgen had voor het regionale grondwatersysteem. Met 
name de toename van de hoeveelheid berken- en dennenbossen ten koste van meer 
open vegetaties zal in de loop van het Vroege Holoceen voor een toename van de 
verdamping hebben gezorgd (Zagwijn, 1986; Spek, 1998). Het water dat hiervoor 
nodig was kwam uit de grondwatervoorraad. Als gevolg hiervan zal de grondwater-
spiegel in de loop van het Preboreaal en Boreaal zijn gedaald, zeker in gebieden met 
geïsoleerde grondwatersystemen. Het wordt op deze manier verklaarbaar waarom 
onderin de door ons bestudeerde geul eerst veen is gegroeid dat daarna weer is 
verdroogd. De grondwaterstand zal in het Boreaal lager zijn geweest dan in het 
Preboreaal. Pas bij het aanbreken van het Atlanticum kwam in deze situatie 
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verandering. De Boreale dennenbossen maakten toen op grote schaal plaats voor de 
Atlantische loofwouden, wat een sterke afname van de netto verdamping opleverde 
en als gevolg daarvan het grondwater deed stijgen (Berendsen, 1996, 140). Bovendien 
kwam het regionale grondwatersysteem in de loop van het Atlanticum onder steeds 
sterkere invloed van de zeespiegelstijging te staan. Hoewel deze invloed aanvankelijk 
nog een indirekt en sterk gebufferd karakter had, kwam er in ons studiegebied toch 
een sterke stijging.van het grondwater op gang. De dekzandlaagte ten westen van de 
dekzandrug (-10 tot -8 m NAP) verdween in het Atlanticum dan ook definitief 
beneden het grondwaterniveau. De laagte veranderde hierdoor in een moeras. De 
opgegraven dekzandrug kwam aan de rand van dit moeras te liggen en stak daar aan 
het begin van het Atlanticum nog altijd enkele meters bovenuit. Het spreekt voor zich 
dat een dergelijke prominente ligging aantrekkelijk was voor jagers. De aanwezigheid 
van Mesolithische jagers in de periode rond 7800 BP wekt dan ook geen verbazing. 
In die tijd - het begin van het Atlanticum - vormde de dekzandrug waar zij hun 
haardkuilen aanlegden een prachtige pleisterplaats op de grens van droog en nat. 
5.2.4 Afschuiving van zand in het Preboreaal, Boreaal en Vroeg-Atlanticum 
(spoor 33) 
Direkt boven het Preboreale veenpakket lag in profielsleuf 10 een 15-25 cm dikke 
laag zand (spoor 33) dat we in eerste instantie in het veld hebben aangeduid als 
'verspoeld zand' (fig. 21). Dit zand had aan de onderzijde een overwegend lichtgrijze 
kleur en werd naar boven toe meer blauwgrijs tot groengrijs en bevatte naar boven toe 
ook meer klei. De laag vertoonde een zeer heterogene opbouw met ondermeer talrijke 
lensvormige inschakelingen van wit en bruin zand (fig. 22 en 23). Slechts op enkele 
plaatsen, met name aan de bovenzijde van het pakket, zagen we af en toe horizontale 
laagjes in dit zandpakket. Het zand zelf was afgerond van vorm, matig fijn tot zeer 
fijn van textuur en had een vrij hoog leemgehalte (schatting: ca. 15%). 
Bij bestudering van de diepteligging en het verloop van de zandlaag van spoor 33 in 
de profielwanden, zagen we dat de laag in grote lijnen het reliëf van de dekzandflank 
volgde. De basis van de laag lag in het diepste gedeelte van de geul op ongeveer -8,40 
m NAP, op de flank van de dekzandrug op ongeveer -7,55 m NAP. De top van de 
laag ligt in het diepste deel van de geul op ca. -8,25 m NAP, op de flank van de 
dekzandrug op ca. -7,40 m NAP. Uit de schuine ligging van de laag en het 
reliëfvolgende verloop van de laag, leiden we af dat spoor 33 niet is ontstaan door 
sedimentatie vanuit een watervoerende geul. In dat geval zouden we een veel 
horizontalere ligging van de laag als geheel en ook een sterkere horizontale 
gelaagdheid van het sediment hebben aangetroffen. 
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Fig. 22 Geulopvulling in de noordwand van sleuf 10. Ter hoogte van de 
monsterblikjes zien we de grijsgekleurde zandlaag van spoor 33 duidelijk 
aftekenen tegen de zwarte veen- en detrituslagen daar direkt boven en 
onder. (fotosc-DLO8054-i0) 
Fig. 23 Detail van figuur 22. Geulopvulling met zandlaag spoor 33. 
(foto SC-DLO 8053-9) 
Veel waarschijnlijker is het dat het materiaal van spoor 33 afkomstig is van de 
dekzandrug zelf. Dit idee werd werd bevestigd door ons micromorfologische 
onderzoek. Uit de analyse van de slijpplaten van deze laag bleek dat veel zandkorrels 
in spoor 33 nog over bruine humushuidjes beschikten. Dat betekent dat het zand 
afkomstig is van een bruine verweringsbodem die onder droge omstandigheden is 
ontstaan. Vrijwel zeker gaat het hier om de bruine bosgronden hoger op de 
dekzandrug. Deze rug vormde namelijk de enige hogere opduiking in deze omgeving. 
Waarschijnlijk is in de loop der eeuwen zand van de hogere dekzandflank in de 
aangrenzende laagte terecht gekomen. Uit het hoge leem- en kleigehalte van spoor 33 
leiden we af dat de bron niet alleen uit leemarm Jong Dekzand uit de toplaag van de 
dekzandrug kan hebben bestaan, maar dat er vrijwel zeker ook sterk lemig Oud 
Dekzand is geërodeerd en bijgemengd. 
Hoe is de laag nu precies ontstaan? Uit de talrijke vervormingen en de lensvormige 
structuren in deze laag blijkt dat het niet zozeer om verspoeling, maar veel meer om 
afschuiving van zand ging. In de slijpplaten was regelmatig nog een zekere 
samenhang tussen de bruine zandkorrels aanwezig, een teken dat grotere en kleinere 
eenheden zand in hun geheel de helling zijn afgezakt (Eng.: land slide). Bij 
verspoelingen ontstaan in de regel duidelijke zandlaagjes en ontbreekt een duidelijke 
samenhang tussen de zandkorrels. Het overheersen van afschuivings-kenmerken 
boven verspoelings-kenmerken vormt een aanwijzing dat spoor 33 voornamelijk 
boven water is ontstaan en niet onder water. Waarschijnlijk is wat zand van de steile 
oosthelling van de dekzandrug naar beneden gezakt en kwam daar in de randzone van 
het moeras terecht. Bij hevige regenval kan ook wat zand van de helling naar beneden 
zijn gespoeld en in de oeverzone terecht zijn gekomen. Wel is het zo dat het hogere 
deel van de dekzandrug tijdens het Mesolithicum niet of nauwelijks zal zijn aangetast 
door erosie. 
In onze slijpplaten vonden we ook nog een andere aanwijzing dat spoor 33 gedurende 
langere tijd droog heeft gelegen. Er waren in deze laag duidelijke sporen van 
verbruining zichtbaar. Deze uitten zich met name in de vorm van bruine kleihuidjes 
rond de zandkorrels. Deze kleihuidjes bevatten ook veel organisch materiaal (klei-
humuscomplex). De aanwezigheid van bruine humushoudende klei duidt op bodem-
vorming onder droge omstandigheden. Onder natte omstandigheden is klei grijs van 
kleur. Waar de klei voor deze huiden vandaan is gekomen, is nog onduidelijk. Er zijn 
in principe twee mogelijkheden: (1) de lutumfractie uit het aangesneden Oud 
Dekzand; (2) aangevoerd door water. De eerste mogelijkheid lijkt ons gezien het zeer 
geringe kleigehalte van het Oud Dekzand (ongeveer 2%) niet erg waarschijnlijk. We 
vermoeden dan ook dat de zandlaag in de loop van het Atlanticum is aangerijkt met 
slib van elders. Dit impliceert de aanwezigheid van open water tijdens de vorming 
van de zandlaag van spoor 33. 
Voor de datering van deze zandlaag hebben we de beschikking over twee l4C-
dateringen. De top van de veenlaag direkt onder spoor 33 dateert uit 9610 ± 50 BP 
(UtC-Nr 5875; diepte -8,44 m NAP). Een monster uit een detrituslaag direkt boven 
spoor 33 bleek uit 6350 ± 60 BP te dateren (UtC-Nr 5874; diepte -8,01 m NAP). 
Hieruit volgt dat de zandlaag inderdaad moet zijn afgezet tussen het Late Preboreaal 
en het Vroege Atlanticum. In archeologische termen valt de laag dus in het 
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Mesolithicum. Helaas kunnen we met de ons ter beschikking staande gegevens niet 
tot een meer precieze datering komen. Uit het feit dat de zandlaag aan de oostkant 
steeds dunner wordt en ook steeds meer veen gaat bevatten, leiden we af dat de grens 
tussen de droge oever en het moeras ten tijde van de vorming van de laag lange tijd 
ongeveer ter hoogte van de -8,5 m NAP hoogtelijn moet hebben gelegen. 
De Mesolithische jagers die rond 7800 BP op de rug bivakkeerden (oudste generatie 
haarden), vestigden zich dus naar alle waarschijnlijkheid dichtbij het moeras. Vanaf 
de dekzandrug, die in die tijd nog als een soort van kaap 3-4 m boven de omgeving 
uitstak, hadden ze een uitstekend zicht over dit moeras. De dekzandrug moet in die 
tijd dan ook een zeer aantrekkelijke pleisterplaats zijn geweest. Wellicht is er ook een 
direkt verband tussen menselijke activiteiten in deze periode en de aantasting van de 
oostflank van de dekzandrug. Wanneer onze analyse juist is dat spoor 33 onder 
voornamelijk droge omstandigheden is ontstaan, dan kan verspoeling door stromend 
water geen hoofdoorzaak zijn van de aantasting van de dekzandflank. In dat geval ligt 
het voor de hand om onder meer te denken aan een aantasting als gevolg van 
langdurig menselijk gebruik (vertrapping etc). 
We moeten overigens terdege rekening houden met een hiaat op de overgang van 
spoor 33 naar spoor 34. Aanwijzingen hiervoor zijn de vrij abrupte overgang tussen 
beide sporen, het grote verschil in milieu-omstandigheden waaronder beide lagen zijn 
gevormd (droog versus onder water) en de jonge datering van het detritusmonster in 
relatie tot de diepte waarop het is genomen (6350 BP op -8,01 m NAP). Bovendien is 
een periode van ruim 3000 jaar wel erg lang voor de vorming van spoor 33 alleen. De 
laag is vermoedelijk dikker geweest of was overdekt met andere lagen die door de 
erosie verwijderd zijn.Uit ons onderzoek op het hogere deel van de dekzandrug is 
duidelijk geworden dat het toenmalige waterpeil al aanmerkelijk hoger stond, 
waarschijnlijk omstreeks een meter. We zouden op deze plaats dan ook wat oudere 
Atlantische afzettingen verwachten. Uit het feit dat deze afzettingen ontbreken, 
zouden we kunnen afleiden dat er tevoren een zekere erosie heeft plaatsgevonden. 
Vermoedelijk zien we hier de eerste sporen van een erosie door stromend water, een 
erosie die zich in de loop van het Atlanticum steeds prominenter zou gaan 
manifesteren (zie volgende paragrafen). Uiteraard moeten we ook rekening houden 
met een zekere compactie van venige lagen onder invloed van het gewicht van de 
bovenliggende sedimenten, onder andere de zeer dikke kleilaag van spoor 31 en 32. 
Uit bovenstaande beschouwingen en dateringen is duidelijk geworden dat er een 
gerede kans bestaat dat spoor 33 vondstmateriaal van Mesolithische ouderdom bevat. 
Gezien de afdekking van de laag rond 6350 BP zullen eventueel aangetroffen 
vondsten dus van de oudste bewoningsfase dateren en niet uit de bewoningsperiode 
6200-6100 BP. Wel is de kans groot dat de toplaag van de Mesolithische oever 
enigszins is aangetast door erosie. Verder is duidelijk dat de ingezakte oostelijke 
dekzandflank die we in de vorige paragraaf beschreven in de bewoningsperiode van 
6200-6100 BP al overdekt was met detritus. Dit betekent dat er tijdens die 
bewoningsperiode direkt ten oosten van de dekzandrug open water lag. Uit de 
boringen van Ridderhof c.s. lijkt dit open water eerder uit een groot meer te hebben 
bestaan dan uit een watervoerende stroomgeul. De detrituslagen komen namelijk niet 
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alleen in de geulopvulling direkt ten oosten van de laagte voor, maar bedekken ook de 
bodem van de verder oostelijk gelegen dekzandlaagte. 
De oeverzone van het open water lag in de periode 6200-6100 aanmerkelijk hoger 
dan tijdens de eerdere Mesolithische bewoning het geval was. Uit onze reconstructie 
van het toenmalige waterpeil (fig. 15) leiden we af dat de oeverzone tussen 6200 en 
6100 BP rond de -6,75 m NAP moet hebben gelegen. Ter vergelijking: de 
Mesolithische moerasoever lag rond de -8.5 m NAP. Ten oosten van de dekzandrug 
lag ten tijde van de Mesolithische bewoning nog een oeverzone van ongeveer 10 m 
breedte. In het Vroeg-Neolithicum was deze strook reeds onder water verdwenen. 
5.2.5 Afzetting van detritus (spoor 34) en kleiïg veen (spoor 25) in het 
Midden-Atlanticum 
Rond 6350 BP begon op de door ons onderzochte plek (-8.01 m NAP) de afzetting 
van detritus (fig. 21). In de profielbeschrijvingen van de opgraving is deze laag ten 
onrechte aangeduid als bosveen (spoor 41) of gyttja (spoor 34). In werkelijkheid gaat 
het om een organisch sediment met een zeer losse structuur waarin veel grove blad-
en houtresten te herkennen zijn. Anders dan bosveen. dat in hoofdzaak boven water 
wordt gevormd, ontstaat detritus door accumulatie van plantenresten onder water. 
Grove detritus ontstaat normaliter in vrij ondiep water, fijne detritus en gyttja in wat 
dieper water (Gotjé. 1993). 
De detrituslaag die wij zelf aantroffen bevatte talrijke bladresten en ook veel 
houtresten: dunne takjes, dikke takken en zelfs ook grote boomstronken. Deze grove 
samenstelling van het materiaal wijst op een vorming in relatief ondiep open water. 
Dit is ook in overeenstemming met de hoogteligging en onze reconstructie van het 
waterpeil. De detrituslaag begint op ongeveer -8 m NAP. Het toenmalige waterpeil 
leiden we in grote lijnen af door extrapolatie van onze voorlopige grondwatercurve 
(fig. 15). Dit peil moet rond 6350 BP in de buurt van de -7 m NAP hebben gelegen. 
We leiden hieruit af dat de detritus is afgezet in water van ongeveer één meter diepte. 
Uiteraard moeten we hierbij wel rekening houden met een zekere wisseling van het 
peil in de loop van de seizoenen. De talrijke aanwezigheid van roodgekleurd hout 
doet vermoeden dat er op de oever van de waterpartij elzen of berken hebben gestaan. 
Het hout is echter niet gedetermineerd, zodat we met een dergelijke conclusie 
voorzichtig moeten zijn. 
In de onderste twee decimeter van de detrituslaag trad niet of nauwelijks bijmenging 
van klei op. Dat betekent dat de geul rond 6350 BP nog niet onder direkte invloed van 
de zee stond. Het open water had dus veel meer het karakter van een zoetwatermeer, 
dan van een lagune of geul van een getijdegebied. In een wat later stadium 
veranderde dit. Op een diepte van -7,80 m NAP, dat wil zeggen op ongeveer 20 cm 
boven de basis van de detrituslaag, begon blijkens onze slijpplaten een duidelijke 
sedimentatie van klei. Vanaf deze diepte bestond de laag uit een mengsel van klei en 
organisch materiaal (spoor 25). De organische fragmenten kleipakket bevatten 
blijkens onze slijpplaten veel pyriet. De laag als geheel bevatte bovendien veel 
diatomeeën. De aanwezigheid van pyriethoudende klei wijst op een open verbinding 
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van de geul met het mariene gebied en op een toename van de invloed van de zee. 
Vermoedelijk zien we hier de eerste duidelijke getijdegeul in ons studiegebied. 
Wanneer deze verbinding precies is ontstaan weten we niet. Het was in ieder geval 
geruime tijd na 6350 BP, gezien de afwezigheid van klei in de onderste 20 cm van de 
detrituslaag. 
In de profielwanden van sleuf 10 zagen we dat de toenmalige getijdegeul een vrij 
steile insnijding heeft veroorzaakt in de dekzandflank (fig. 21: insnijding II). Hoewel 
deze insnijding door latere verspoelingen van de top van de dekzandrug enigszins was 
gemaskeerd, konden we het verloop in het veld toch nog vrij goed reconstrueren. Het 
ligt voor de hand om deze insnijding en de oudste afzetting van pyriethoudende klei 
te koppelen aan de erosieverschijnselen uit de periode 6100-6000 BP die we in de 
eerdere hoofdstukken van dit rapport beschreven. We vermoeden dat in deze periode 
gedurende korte tijd een open verbinding met zee heeft bestaan waarbij een 
getijdegeul werd uitgeslepen in de laagte ten oosten van de dekzandrug. Door een 
sterke stuwing van water werd in deze periode zelfs de top van de dekzandrug één of 
meerdere malen overspoeld. Hierdoor vond een lichte verspoeling van de toplaag van 
de dekzandrug plaats en een vrij sterke erosie van de flanken. De geul zelf werd 
vervolgens opgevuld met klei en detritus. Uit het feit dat in deze fase van de 
geulopvulling de hoeveelheid detritus duidelijk domineerde boven de hoeveelheid 
afgezette klei, leiden we af dat de verbinding met zee niet zo heel lang heeft geduurd 
of dat alleen bij zeer hoge waterstanden substantiële hoeveelheden klei zijn afgezet. 
Het zou kunnen zijn dat we hier alleen het effect van een aantal stormvloeden zien en 
niet zo zeer het effect van een langdurige intensieve interactie met de zee. 
5.2.6 Afzetting van wit spoelzand (spoor 21) op de oostflank van de 
dekzandrug aan het einde van het Midden-Atlanticum 
Hierboven constateerden we reeds dat de oostflank van de dekzandrug als gevolg van 
het stijgende waterpeil en een toename van de getijdeninvloed onder steeds sterkere 
invloed van het oppervlaktewater in de geul kwam te staan. We moeten ons daarbij 
voorstellen dat het oppervlaktewater steeds verder omhoog 'kroop' tegen de 
dekzandrug. Het tempo waarmee dit gebeurde hing enerzijds af van de regionale 
stijging van het grondwater (ongeveer 20 cm/eeuw), anderzijds ook van calamiteiten 
zoals stormvloeden waarbij in een keer een direkte verbinding met zee kon ontstaan 
in de vorm van een getijdegeul. En wanneer er een open getijdegeul was, dan moeten 
we ons bedenken dat het waterpeil in die geul dagelijks fluctueerde volgens het ritme 
van het getij. Hoewel deze dagelijkse peilwisselingen niet veel meer dan enkele 
decimeters zullen zijn geweest, kan de hoge frequentie waarmee deze wisselingen 
optreden in de loop der tijd toch voor een sterke aantasting van de dekzandflank 
hebben gezorgd. Veel meer dan in de voorafgaande fasen stond de dekzandflank in de 
periode vanaf ca. 6100 BP bloot aan een relatief hoge dynamiek van het 
oppervlaktewater. 
We zien in deze periode dan ook op de oostflank van de rug allerlei afkalvingen en 
verspoelingen optreden. De lager gelegen delen van de dekzandflanken zijn daarbij 
duidelijk sterker verspoeld dan de hogere flanken. De lagere flanken zijn zelfs voor 
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een deel verdwenen door geulerosie. Dit blijkt onder meer uit de diverse 
geulinsnijdingen die in de dekzandflank zichtbaar zijn. Het zand dat hierbij vrijkwam 
is ten dele in de belendende geulopvulling terecht gekomen, ten dele ook stroom-
afwaarts meegevoerd. Bij onze profielstudies en micromorfologische analyses zagen 
we dat de detrituslaag van spoor 34 inderdaad vrij veel zand bevatte. 
Het meest duidelijke bewijs voor de sterke verspoeling die op de dekzandflank heeft 
plaatsgevonden vormen echter de verspoelde, sterk gebleekte zandlagen van spoor 21. 
Tijdens de opgraving zijn deze witte zandlagen in de oeverzone tussen de werkputten 
112-114 en 192-194 plaatselijk in dikke pakketten aangetroffen. Ook in proefsleuf 7 
was de laag zeer duidelijk herkenbaar. Helaas ontbrak de laag in de door ons in detail 
bestudeerde profielen in sleuf 10. Uit de profieltekeningen van de archeologen blijkt 
evenwel dat spoor 21 een vrij steil verloop had. De spoelzandlagen volgen de 
westoever van de toenmalige geul die blijkens de tekeningen een helling van ongeveer 
45 graden had. De bovenzijde van spoor 21 lag ongeveer op -6,60 m NAP. de 
onderzijde reikte soms wel tot -8,5 m NAP. De laag was meestal zo'n 10-15 cm dik. 
De spierwitte kleur van het zand is het gevolg van het ontbreken van bruine 
humushuidjes rond de zandkorrels en het nagenoeg ontbreken van organische stof in 
deze zandlaag. Hieruit wordt duidelijk dat het zand van deze laag gedurende langere 
tijd aan een sterke dynamiek moet hebben blootgestaan. Spoor 21 vormt dan ook een 
duidelijke indicator voor hoge dynamiek. Vrijwel zeker is dit een direkt gevolg van 
de ligging van dit zand in de oeverzone van een getijdegeul. Het van oorsprong 
bruine of bruingele zand dat van de toplaag afspoelde is door langdurige afwisseling 
van natte en droge omstandigheden sterk verbleekt. In ons vorige rapport gaven we al 
aan dat dit proces vooral goed verloopt wanneer natte en droge omstandigheden 
elkaar frequent afwisselen (Spek et al., 1997, 174-175). Hierdoor is er een sterke 
wisseling in redoxpotentiaal en pH wat de bruine huidjes in relatief korte tijd sterk 
kan aantasten. Het is duidelijk dat dergelijke wisselingen langs de oevers van een 
getijdegeul veel frequenter zijn dan in een gebied waar de waterspiegel zich alleen 
volgens een seizoensritme wijzigt. We hebben dan ook de indruk dat de zeer sterke 
bleking van het zand van spoor 21 een direkt gevolg is van de wisselende 
waterstanden van het getij. Het nagenoeg ontbreken van organische stof in deze laag 
kan worden verklaard door de scheidende werking van het water in de oeverzone. De 
humusdeeltjes werden met het stromende water afgevoerd, de zanddeeltjes bleven 
goeddeels liggen. Door gebrek aan geschikte dateringen hebben we de ouderdom van 
spoor 21 helaas niet kunnen vaststellen. Ook uit de stratigrafische inbedding zoals die 
op de profieltekeningen te zien was kwam vooralsnog geen duidelijk beeld naar 
voren. Voor een goede datering is nader onderzoek nodig. 
5.2.7 Spoelzandlagen op de hogere oostflank van de dekzandrug (spoor 45) 
Op de hogere delen van de oostelijke dekzandflank is de verspoeling van de toplaag 
van de dekzandrug minder ingrijpend geweest dan onderaan de flank. De 
verspoelingskenmerken in deze zone lijken sterk op de verspoelingen op de 
noordflank zoals die in hoofdstuk 4 beschreven zijn. De top van het oorspronkelijke 
profiel is duidelijk onthoofd: de Ah-horizont en een belangrijk deel van de lichtgrijze 
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bovengrond (spoor 4) zijn verdwenen. Boven het erosievlak met de ongestoorde 
ondergrond ligt een verspoelde bovengrond met een vrij heterogene opbouw. Op 
sommige plaatsen heeft deze laag een zeer onregelmatige opbouw met sterk golvende 
grenzen. Op andere plaatsen zien we daarentegen een vrij ongestoord, fijn-
gelamineerd patroon dat volledig vergelijkbaar is met dat van spoor 45 en 50 op de 
noordelijke dekzandflank . Plaatselijk waren deze fijn gelamineerde pakketten in een 
later stadium weer verstoord en ontstonden zeer onregelmatige, chaotische patronen. 
Op de archeologische profieltekeningen zijn al deze zaken overigens samen spoor 45 
genoemd. Voor de genese van deze toplaag kan worden verwezen naar paragraaf 4.2 
van dit rapport. De onregelmatige, golvende structuren zijn vooral het gevolg van 
golfslag vanuit open water en hellingbewegingen van zand dat met water verzadigd 
is. De fïjngelamineerde pakketten zijn ontstaan in een relatief rustig ondiep water. De 
chaotische structuren ontstonden door de wind wanneer een ondiepe plas tijdelijk 
droogviel. 
De ouderdom van spoor 45 kan in grote lijnen worden bepaald met behulp van drie 
verrichte 14C-dateringen. De eerste datering is afkomstig uit laag 1 van de 
standaardkern van Gotjé (1997a). Een stukje hout uit de top van de natuurlijke 
zandondergrond direkt onder het erosievlak bleek uit 6080 ± 43 BP te stammen (UtC-
Nr 5700; diepte -7,21 m NAP). Deze datering vormt een terminus post quem voor de 
verspoeling. Een terminus ante quem volgt uit een andere datering van Gotjé en uit 
één van onze eigen dateringen. Gotjé nam uit zijn standaardkern een monster uit de 
verspoelde zandlaag (spoor 45) direkt boven de venige detrituslaag (spoor 34). 
Hieruit kwam een datering van 5838 ± 40 BP (UtC-Nr 5699; diepte -7,05 m NAP). 
Zelf namen we in profielsleuf 10 direkt naast pollensectie SCHV2-12 een monster uit 
de basis van dezelfde detrituslaag (fig. 21). Dat leverde een datering op van 5944 ± 
44 BP (UtC-Nr 5877; diepte -7,07 m NAP). Omdat de diepteligging van de bewuste 
lagen wat varieert, vormen de bovengenoemde dateringen een ruwe indicatie voor het 
moment van verspoeling. Wel is duidelijk dat we deze lichte verspoelingen ruwweg 
tussen 6100 en 5900 BP kunnen plaatsen. Uit het feit dat op de hogere oostflank geen 
witte spoelzandlagen (spoor 21) liggen, maar fijn gelamineerde onderwater-
afzettingen (spoor 45 en 50), volgt dat het milieu na de hoogdynamische fase van 
6100-6000 BP aanmerkelijk rustiger moet zijn geworden. De geul stond naar alle 
waarschijnlijkheid niet meer in open verbinding met zee, waardoor zich een 
verlandingsproces kon voordoen. 
5.2.8 Geulopvulling met detritus (spoor 34), humeuze klei (spoor 31) en 
grijze klei (spoor 32) in het Laat-Atlanticum 
Uit het bovenstaande is reeds duidelijk geworden dat de verspoelde toplaag van de 
dekzandrug na verspoeling is overdekt met een laag detritus, later ook door broek-
veen. Het begin van de detritusvorming lag in profielsleuf 10 rond de 5944 BP, op de 
plek van de standaardkern van Gotjé zelfs nog een eeuw later. In deze laag kwamen 
zeer veel houtresten voor, waaronder grote boomstronken (fig. 23). Daarnaast zagen 
we in de onderliggende dekzandflank talrijke doorgaande boomwortels, in allerlei 
stadia van degradatie. We leiden hieruit af dat er ook in de periode na 5900 broekbos 
in de oeverzone van de geul moet hebben gestaan. 
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Interessant is voorts onze waarneming dat de onderste 20 cm van deze 
zwartgekleurde detrituslaag niet of nauwelijks klei bevatten. Klaarblijkelijk was de 
opvulling van de geul dus al enige tijd op gang, alvorens er weer een nieuwe fase van 
kleiafzetting is opgetreden. Gezien de zeer scherpe overgang van deze detrituslaag 
naar het dikke grijze kleipakket erboven (spoor 31) moeten we vrezen dat er in de 
profielen van sleuf 10 op dit punt een fors hiaat aanwezig is. Het is dan ook goed 
mogelijk dat de afzetting van het dikke pakket klei veel later dan 5838 BP heeft 
plaatsgevonden. 
De afzetting van het grijze pakket klei (fig. 22 en 23) vormt het laatste stadium van de 
geul, dat wil zeggen de periode kort voor verlanding. Op dat moment was het blijkens 
de diatomeeën-analyses van NITG een zoetwater-getijdegeul waarin een zekere eb-
en vloedbeweging merkbaar was. Uit de sedimentologische opbouw van het 
kleipakket leidde Beets (NITG. Haarlem) af dat de toenmalige stroomsnelheid zeer 
gering moet zijn geweest. De geul was in die periode niet meer erosief. Evenmin zijn 
er aanwijzingen dat de geul zich lateraal verplaatst zou hebben, opnieuw een teken 
van een geringe dynamiek. Alleen onderin het kleipakket kwamen zandlenzen voor, 
een teken dat de stroomsnelheid in de beginperiode nog wel wat groter kan zijn 
geweest. 
In welke periode vond precies de afzetting van de klei in spoor 32 en 31 plaats? We 
hebben hiervoor enkele duidelijke aanwijzingen. De belangrijkste aanwijzing voor het 
einde van de kleiafzetting vormt een 14C-datering van een laag krabbescheerhoudend 
veen direkt boven de kleilaag (Gotjé, 1997a, Eeml-kern, basis laag 2; UtC-Nr 5705; 
diepte -7,05 tot -7,03 m NAP). Deze laag had een ouderdom van 5467 ± 44 BP. 
Aangezien krabbescheer een reeds ontwikkelde sapropeliumbodem nodig heeft, 
plaatst Gotjé het einde van de kleisedimentatie wat eerder, namelijk rond 5500 BP. 
Lastiger is het om het begin van de kleiafzetting te dateren. We hebben echter wel een 
aantal duidelijke aanwijzingen. Uit de afwezigheid van klei in de vondstlagen (spoor 
2/3) in het hogere deel van de dekzandrug blijkt dat dat de klei-afzetting vermoedelijk 
van na de bewoningsperiode op de dekzandrug moet dateren. Of het zou zo moeten 
zijn dat de direkte omgeving van de rug vóór 5700 BP talrijke malen is overstroomd 
met kleihoudend water en de hogere delen van de dekzandrug nooit. Dit is niet erg 
waarschijnlijk, wanneer we de zeer hoge waterstanden in de laatste fase van de 
bewoning in ogenschouw nemen. Vrijwel zeker heeft de rug herhaaldelijk blank 
gestaan, echter niet in een dynamisch marien beïnvloed milieu waarin klei werd 
afgezet. De vroegste sedimentatie van klei zagen we op de kop van de dekzandrug 
pas optreden tijdens de groei van het rietveen (spoor 1). Dit rietveen bevatte in de 
onderste centimeters zeer weinig klei, naar boven toe nam het kleigehalte toe. Ook 
bevatte het rietveen blijkens onze slijpplaten ook veel pyriet, een teken van mariene 
invloed. 
Interessant is voorts de profielopbouw op de kop van de dekzandrug, die duidelijk 
afwijkt van die op de lagere flanken. Op de lagere flanken zagen we steeds tussen de 
natuurlijke dekzandondergrond en de laag rietveen een pakket fijngelamineerde 
onderwater-afzettingen (spoor 45 en 50). Deze afzettingen zijn onder zeer rustige 
omstandigheden in ondiep water ontstaan. Dergelijke fijngelamineerde pakketten 
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ontbreken daarentegen vrijwel volledig op het hogere deel van de dekzandrug. Daar 
gaat de verspoelde toplaag van het zand (spoor 2/3) via een vrij scherpe grens over in 
het bovenliggende pakket rietveen (spoor l;'4C-datering: ca. 5600 BP en later). 
Slechts op enkele plaatsen was er een zeer dun gelamineerd pakketje, vooral in kleine 
geultjes. Klaarblijkelijk was er hier dus geen langdurige, rustige tussenfase van 
ondiep water. We leiden daaruit af dat het hogere deel van de dekzandrug onder vrij 
dynamische omstandigheden is verdronken. Onze theorie is dat er rond 5600 BP een 
hernieuwde activiteit van de getijdegeul moet zijn opgetreden die heeft gezorgd voor 
een snelle verdrinking van de kop van de dekzandrug en als gevolg daarvan voor een 
vrij snelle verandering van het vochtige dekzandmilieu op deze rug (eikenbos) naar 
een permanent geïnundeerd rietmoeras. Door deze snelle verdrinking was er hier geen 
langdurige, laagdynamische tussenfase van tientallen jaren waarin een fijn-
gelamineerd pakket van onderwater-afzettingen kon ontstaan. De zandbodem is hier 
al snel door rietveen bedekt geraakt. 
Het dikke kleipakket in de geul is dus vermoedelijk voor het overgrote deel tussen 
5600 en 5500 BP afgezet. Deze hypothese kan een startpunt vormen voor nieuw 
onderzoek. Een korte sedimentatieperiode is overigens in overeenstemming met de 
zeer constante samenstelling van het pollenspectrum van deze kleilaag, zoals dat is 
vastgesteld door Gotjé (1997a, Eeml-kern, laag 1). 
Enkele kleimineralogische analyses van monsters uit spoor 32 door T. Alekseeva van 
het Institute of Soil Science and Photosynthesis (Puschino, Rusland) leverden de 
volgende resultaten op. De klei uit deze laag bestond voor 17-20% uit smectiet, voor 
50-55% uit illiet en voor 27-33% uit kaoliniet en chloriet. Daarnaast werden in deze 
laag onder meer de volgende vijf gekristalliseerde zouten aangetoond: gips 
(CaS04.2H20), hexahydriet (MgS04.6H20), natron (NaCO3.10H2O), melanteriet 
(FeS04.7H20) en carnalliet (KMgCl3.6H20). Deze zouten zijn ontstaan na het 
droogleggen van de opgravingsput. 
5.3 Palaeoecologie 
5.3.1 Pollensectie SCHV2-12 
Proflelopbouw en monsterdiepten 
De pollensectie SCHV2-12 is op ongeveer 13 m uit de oostpunt van sleuf 10 
bemonsterd. De geschatte coördinaten zijn 1047/545. De sectie ligt ongeveer 60 cm 
ten westen van het punt waar de verspoelde toplaag van de dekzandrug min of meer 
abrupt door de detrituslaag (spoor 34) wordt afgesneden (fig. 24 en 25). Het lijkt sterk 
op een afgekalfde oever. De top van het monsterbakje lag op -6.97 m NAP, de 
onderkant op -7.27 m NAP. 
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Fig. 24 Bodemprofiel op de lagere oever van de geul in de noordwand van 
sleuf 10 met monsterblikjes voor het micromorfologisch (T10-O-a) en 
paleo-ecologisch onderzoek (SCHV2-12). (fotosc-DLO8054-i) 
5 m 
m NAP 
6,4 
6,5 
6,6 
6,7 
- -6 ,8 
6,9 
7,0 
7,1 
7,2 
- -7 ,3 
- -7 ,4 
7,5 
- -7 ,6 
7,7 
7,8 
7,9 
8,0 
8,1 
- -8,2 
8,3 
8,4 
- 6,89 m NAP " 6 ' 8 5 m 
• 7,04 m 
T10-
O-a 
7,15m 
Fig. 25 Geschematiseerde dwarsdoorsnede met monsterblikjes, spoornummers en 
NAP-diepten van een bodemprofiel op de lagere oever van de geul in de 
noordwand van sleuf 10. Voor een foto van hetzelfde profiel, zie fig. 24. 
i 
We geven een korte veldbeschrijving van het bemonsterde deel van het profiel van 
boven naar beneden: 
- tussen -6,97 en -7,08m NAP ligt een laag detritus die in het veld ten onrechte is 
aangeduid als gyttja (spoor 34). 
- tussen -7,08 en -7,09 m NAP ligt een fijn gelamineerde onderwater-afzetting met 
afwisselend laagjes zwart humeus materiaal en spierwit zand (spoor 45); 
- tussen -7,09 en -7,13 m NAP ligt een heterogeen opgebouwde zandlaag die 
vermoedelijk tot de natuurlijke ondergrond behoort (spoornummer 59); 
- tussen -7,13 en -7,27 ligt de vlekkerige, vuilbruin-gekleurde bovengrond van het 
oorspronkelijke natuurlijke profiel (spoor 11). 
Het ziet er naar uit dat we hier te maken hebben met een verspoelde toplaag van de 
oostelijke dekzandflank. Deze laag is op zeker moment door stijging van het 
waterpeil in de geul deel gaan uitmaken van deze geul. Onder water vormde zich een 
laag detritus die de verspoelde top van de zandlaag overdekte. We hebben de basis 
van deze detrituslaag (1 cm dik) direkt naast de pollensectie bemonsterd voor 14C-
datering. Deze AMS-datering leverde een ouderdom op van 5944 ± 44 BP (UtC-Nr 
5877; diepte -7,06 tot -7,07 m NAP). 
In deze sektie zijn zeven aansluitende monsters geanalyseerd uit vier verschillende 
horizonten. Het gaat om de volgende diepten: 
SCHV2-12 -7,080 m NAP spoor 34 (detritus) 
SCHV2-12 -7,090 m NAP spoor 45 (verspoeld zand) 
SCHV2-12 -7,100 m NAP spoor 59 (natuurlijke ondergrond) 
SCHV2-12 -7,110 m NAP spoor 59 (natuurlijke ondergrond) 
SCHV2-12 -7,120 m NAP spoor 59 (natuurlijke ondergrond) 
SCHV2-12 -7,130 m NAP spoor 59 (natuurlijke ondergrond) 
SCHV2-12 -7,140 m NAP spoor 11 (natuurlijke ondergrond) 
Resultaten van hetpalynologisch onderzoek 
De resultaten van het palaeoecologisch onderzoek naar sectie SCHV2-12 zijn 
weergegeven in bijlage 4a en 4b. De dominantie van het boompollen in het eerste 
hoofddiagram en de aanwezigheid van Viscum (Maretak) geeft duidelijk de Atlantische 
ouderdom van deze selectie aan. Hoewel de monsters uit duidelijk verschillende 
sedimenten afkomstig zijn, vertonen de spectra geen duidelijke relatie met deze lithologie 
voor wat betreft de verhouding EAP : XNAP. Deze blijft door de gehele sectie gelijk. 
De belangrijkste veranderingen vinden plaats in de verhoudingen van bos van de 
drogere gronden en bos van de nattere gronden. Hoger in het profiel is het aandeel 
van de drogere bos toegenomen, met name veroorzaakt door de sterke toename van 
Quercus (Eik). Dit laatste suggereert een sterke (lokale ?) uitbreiding van de Eik op 
dit deel van de zandrug. Er is een reële kans dat dit beeld enigszins vertekend is. 
Quercus- pollen heeft een hogere gevoeligheid voor afbraak dan dat van Almis. Het is 
dus waarschijnlijk dat veel eikenpollen verloren is gegaan (Havinga, 1984). De curve 
"Indet" bevat waarschijnlijk vnl. sterk aangetast Quercus pollen. Dat betekent dat er 
in de diepere lagen oorspronkelijk meer Quercus pollen aan wezig was en het dus 
geen echte toename in de eiken op de zandrug betekent. 
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De /l/raw-vegetatie is niet of nauwelijks beïnvloed door gebeurtenissen op de 
dekzandrug. Het had voor de hand gelegen dat dichter naar de Eem toe meer 
vochtminnende bomen zoals Alnus (Els) zouden worden aangetroffen. De vraag is 
dan ook of we werkelijk zo dicht op een watervoerende geul zitten en of het Alnus-
pollen wellicht een veel regionaler aspect van de vegetatie vertegenwoordigt. 
Het concentratiediagram vertoont het typische beeld uit een bodemprofiel, namelijk 
hoge concentraties boven in en naar beneden toe een sterke afname van de 
concentraties. Opvallend zijn de lage concentraties in de natuurlijke ondergrond en de 
hoge concentraties in het zeer humeuze zand daarboven (spoor 45). Normaal 
gesproken zouden de hoge concentraties aangeven dat we te maken hebben met het 
oude oppervlak. De monsters daaronder zouden dan pollen bevatten die vanuit dat 
oude oppervlak naar beneden zijn getransporteerd (Dimbleby, 1985). De hoge 
concentraties komen echter voor in een laag die duidelijk verspoeld materiaal bevat. 
Dat betekent dat het geen typisch bodemprofiel kan zijn zoals boven bedoeld. Het 
oorspronkelijk oude oppervlak is weg geërodeerd en er is slechts een verrommelde 
laag (spoor 59) overgebleven. 
Het pollenspectrum uit laag 45 lijkt zeer sterk op dat uit de ondergrond en op dat uit 
ander profielen uit deze site dat het heel aannemelijk dat dit verspoelde materiaal van 
de zandkop zelf afkomt. In dit licht gezien betekent de toename van 
pollenpercentages van Quercus, Betuia en Melampyrum tezamen met de lichte 
afname van de Tilia percentages dat het verspoelde materiaal van de hogere delen van 
de dekzand rug komt. De curve van Dryopteris sporen vertoont hoge percentages in 
de onderste lagen van het profiel. Dit sporentype behoort tot een vroegere vegetatie. 
De sectie heeft grote verwantschap met die uit de haardkuil 51. De polleninhoud van 
spoor 34 wijkt niet veel af van de voornoemde sporen. Ook hier kan van gezegd 
worden dat het pollenbeeld sterk verwant is met dat van de andere onderzochte 
lokaties op de site. 
5.3.2 Pollensectie SCHV2-14 
Proflelopbouw en monsterdiepten 
De sectie SCHV2-14 is bemonsterd in de zuidwand van werkput 271 net ten westen 
van sleuf 10 (fig. 26). De geschatte coördinaten zijn 1015,5/545. Deze plek was het 
hoogste punt in sleuf 10 waar de zogenaamde spoelzandlaag nog bemonsterd kon 
worden. De bovenzijde van het monsterbakje lag op -6,15 m NAP, de onderzijde op -
6,45 m NAP (fig. 26). 
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Fig. 26 Geschematiseerde dwarsdoorsnede met monsterblikjes, spoornummers en 
NAP-diepten van een bodemprofiel op de hogere oever van de geul in de 
noordwand van sleuf 10. 
In het veld was het vanwege tijdgebrek niet mogelijk om een nauwkeurige 
beschrijving van deze sectie te maken. De onderstaande veldbeschrijving is later op 
het laboratorium gemaakt aan de hand van het profielbakje, profielfoto's en 
profïeltekeningen. 
- van -6,15 tot -6,16 m NAP ligt een laagje rietveen (spoor 1); 
- van -6,16 tot -6,21 m NAP ligt een laag zandige, humeuze klei (spoor 31) die ook 
talrijke houtresten bevatte; de overgang tussen spoor 1 en spoor 31 is zeer vaag; 
- van -6,21 tot -6,25 m NAP komt een onderwaterafzetting voor die bestaat uit 
grijszwart humeus zand met bandjes van wit zand (spoor 45 en 50). De witte 
bandjes zijn het duidelijkst te zien aan de onderzijde van dit spoor. De 
beschrijving in het laboratorium maakte het mogelijk deze laag op te splitsen in 
een humeuze zandlaag (spoor 45) en een grijze zandlaag met afwisselend wit 
zandlaagjes en humeuze bandjes (spoor 50). De beide sporen zijn in het veld 
tezamen ook wel abusievelijk spoor 42 genoemd. 
- van -6,25 tot -6,26 m NAP ligt een dun laagje wit verspoeld zand (spoor 21). 
- van -6,26 tot -6,45 m NAP ligt een dik pakket bruinpaars zand dat behoort tot de 
oorspronkelijke natuurlijke ondergrond (spoor 59). 
Uit deze sectie zijn drie monsters geanalyseerd, twee uit het humeuze zand (spoor 45) 
direkt onder de humeuze kleilaag en één uit de gelamineerde grijze zandlaag (spoor 
50). 
SCHV2-14 -6,215 m NAP spoor 45/50 
SCHV2-14 -6,225 m NAP spoor 45/50 
SCHV2-14 -6,240 m NAP spoor 45/50 
Resultaten van het palynologisch onderzoek 
Net als bij sectie SCHV2-12 zijn de pollenspectra van sectie SCHV2-14 duidelijk van 
Atlantische ouderdom. Een tweede conclusie is dat er nauwelijks onderscheid is te 
maken tussen de drie geanalyseerde spectra. De relatieve stijging van de curve van 
Alnus (Els) en de daaraan gekoppelde afname van curve van Quercus (Eik) zou een 
lichte aanwijzing kunnen zijn dat het bovenste spectrum een wat jongere fase van de 
bosontwikkeling vertegenwoordigt. Vermoedelijk hangt dit samen met een 
toenemende vernatting. 
De spectra uit deze sectie komen van hoger op de oever dan de spectra van sectie 
SCHV2-12 die van een plek komen die ongeveer 30 m westelijker lag. Men kan dan 
ook verwachten dat deze sectie nog meer dan sectie SCHV2-12 de vegetatie van de 
zandrug weerspiegelt, mits ze uit dezelfde tijd stammen. Er is vooralsnog geen reden 
om aan te nemen dat er een groot verschil in ouderdom is tussen beide secties. De 
verhouding tussen de bossoorten van de drogere gronden en die van de nattere 
gronden is nagenoeg gelijk aan die in SCHV2-12. De verschillen zitten met name in 
de verhouding boompollen: niet-boompollen (EAP:ZNAP). Deze valt in de sectie 
SCHV2-14 iets meer ten gunste van de niet-boompollen (ZNAP) uit. De meeste 
hebben een wat meer continue verspreiding of hebben wat hogere waarden. Dit is een 
aanwijzing dat het bos hoger op de rug opener is dan aan de oever. Het meest 
opvallende is het enorme verschil in pollenconcentraties tussen de twee monsters uit 
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spoor 45 uit sectie SCHV2-14 en het monster uit spoor 45 uit sectie SCHV2-12. Een 
verklaring kan zijn dat het materiaal uit spoor 45 niet overal gelijke hoeveelheden van 
de verspoelde toplaag bevat. De laag bestaat per slot van rekening uit diverse 
humeuze laagjes en wit zand laagjes. 
5.4 Discussie 
5.4.1 Riviergeul of getijdegeul? 
Tijdens de opgraving is de diepe geul direkt ten oosten van de onderzochte 
dekzandrug vrijwel steeds aangeduid als een stroomgeul van het riviertje de Eem. De 
geul lijkt namelijk in het verlengde te liggen van de huidige rivierloop van de Eem 
die door het Eemland naar de kust van het Gooimeer loopt. Bovendien blijkt uit 
boorgegevens van Rijkswaterstaat dat deze geul de enige doorgaande diepere geul is 
die de wijdere omgeving van de Hoge Vaart-site doorsnijdt. Er is een gerede kans dat 
het dus daadwerkelijk om een oude stroomgeul van de Eem gaat. Zeker is dit echter 
nog allerminst. 
Uit een aantal diepboorraaien in de omgeving van de opgraving (onderzoek B. 
Ridderhof) bleek dat de met klei opgevulde stroomgeul ten oosten van de opgegraven 
dekzandrug niet tussen twee zandige hoogten doorliep, maar aan de oostzijde werd 
begrensd door een laagte die met tal van Holocene afzettingen was opgevuld. Het 
werd hierbij duidelijk dat het gebied ten oosten van de onderzochte dekzandrug aan 
het einde van het Pleistoceen een vrij vlakgelegen dekzandlaagte moet zijn geweest. 
Het maaiveld in deze laagte lag tussen de -10 en -9 m NAP, dat wil zeggen 3-4 meter 
beneden de top van de dekzandrug. De onderzochte dekzandrug vormde de meest 
noordoostelijke uitloper van een vrij hooggelegen dekzandgebied dat zich vanuit de 
richting van het Gooi naar het noordoosten uitstrekte. De dekzandrug stak dan ook als 
een vrij hoge kaap uit in een lager gelegen omgeving. 
In de loop van het Holoceen is de dekzandlaagte ten oosten en noorden van de 
dekzandrug onder invloed van het stijgende grondwater steeds verder opgevuld 
geraakt met veen- en kleilagen. Het verloop van deze opvulling is op verschillende 
plaatsen door Gotjé onderzocht (Gotjé, 1997a en b). Op de bodem van de laagte moet 
reeds tijdens het Preboreaal sprake zijn geweest van veengroei. Deze veengroei moet 
onafhankelijk van de zeespiegelrijzing zijn verlopen. Aan het begin van het Holoceen 
lag de grens tussen land en zee immers nog ten noorden van de Doggersbank. Het 
veen in de laagte werd dus gevormd onder invloed van een regionaal 
grondwatersysteem. In de loop van het Atlanticum was de zee echter zo ver opgerukt 
dat ook de omgeving van onze opgraving onder invloed van de sterk stijgende 
zeespiegel kwam te staan. Deze invloed was aanvankelijk vooral indirekt van 
karakter. De rijzing van de zeespiegel leidde tot een belemmering van de afvoer van 
oppervlaktewater en daarmee tot een stijging van de grondwaterstanden in het 
achterland (Van der Plassche, 1982; Gotjé, 1993). Als gevolg daarvan vond in de 
laaggelegen gebieden rond de opgraving in de loop van het Atlanticum een 
versnelling van de veengroei plaats (zie bijvoorbeeld Gotjé, 1997b. boring 61). Het 
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hoogteverschil tussen de dekzandrug en zijn omgeving werd hierdoor geleidelijk aan 
steeds kleiner. 
Vanaf het Midden-Atlanticum kwamen de grondwaterstanden onder steeds grotere 
invloed van het getij te staan. In het Laat-Atlanticum komt het gebied rond de 
dekzandrug in de invloedsfeer van de oprukkende zee te liggen. In eerste instantie is 
dat in de vorm van een zoetwatergetijde landschap. In het werkgebied ontwikkelt 
zich, gebruik makende van de natuurlijke laagte, een afvoergeul van het overtollige 
water uit het achterland. Bij het dichterbij komen van de zee wordt de afvoergeul een 
echte getijde geul. Invloed van zout water in dit geulsysteem valt af te leiden uit het 
voorkomen van de diatomee Diploneus interrupta. Na verloop van tijd vindt 
sedimentatie van klei in de geul plaats, en de geul werd vervolgens in vrij korte tijd 
opgevuld met klei. Daarnaast is het systeem dusdanig zoet gebleven (of geworden) 
dat er op grote schaal rietgroei (samen met Typha, Alisma e.d.) plaats kan vinden. De 
geul verlandde vervolgens via een fase van eutroof rietveen en broekveen tot een 
mesotroof zeggemoeras. 
De kortstondige mariene invloed blijkt overigens niet alleen uit de afzetting van grote 
pakketten klei in en naast de geul, maar ook uit tal van palaeoecologische en 
bodemkundige indicatoren. Uit dit alles wordt duidelijk dat de geul die we direkt 
naast de opgegraven dekzandrug aantroffen in het Laat-Atlanticum gedurende korte 
tijd als getijdegeul heeft gefunctioneerd. 
Een belangrijke vraag is natuurlijk of er ook in de voorafgaande perioden (Preboreaal, 
Boreaal, Vroeg- en Midden-Atlanticum) reeds een riviertje stroomde direkt ten 
westen van de opgegraven dekzandrug. Deze vraag is moeilijk te beantwoorden, 
omdat er niet of nauwelijks sporen van een dergelijk riviertje bewaard zijn gebleven. 
Enerzijds omdat de sedimentlast van zo'n riviertje vrijwel zeker te gering was om tot 
substantiële afzettingen van zand en slib te komen, anderzijds omdat de Laat-
Atlantische getijdegeul de eventuele resten van vroegere beddingen geheel of 
grotendeels kan hebben opgeruimd. Voor een duidelijk antwoord is nader 
chronostratigrafisch en palaeoecologisch onderzoek nodig. 
Uit de boringen van Ridderhof is overigens wel duidelijk geworden dat de laagte ten 
oosten van de dekzandrug inderdaad zijn laagste punt direkt ten oosten van deze rug 
had. Als er een oude stroomgeul is geweest, dan lag deze dus zeer waarschijnlijk 
direkt naast de dekzandrug. We kunnen bovendien aannemen dat inbraken van de zee 
in eerste instantie via bestaande afwateringsgeulen plaatsvonden. Vreemd is echter 
dat ter plekke van de vermeende Eem-geul hoofdzakelijk (mesotrôfe) veenlagen 
worden aangetroffen en geen duidelijke resten van vroegere rivierbeddingen. Zo trof 
Gotjé in diepste gedeelte van de Eemgeul ten zuiden van de opgraving bijna een 
meter zeggeveen aan (Gotjé, 1997b, boring 61). Bij de opgraving 'A27-Hoge Vaart' 
troffen we op de bodem van de geul in profielsleuf 7 een laag veen met veel 
dennenappels (Pinus) aan, in profielsleuf 10 een laag amorf veen. Al deze 
waarnemingen wijzen eerder op een laagdynamisch verlandingsmilieu dan op een 
hoogdynamische rivierbedding. Bovendien lijken de afzettingen eerder op een 
mesotroof dan op een eutroof milieu te duiden. Interessant is in dit verband ook de 
opmerking van Gotjé in zijn onderzoeksverslag van maart 1997 waarin hij stelt dat hij 
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de omgeving van de vermeende Eembedding nauwkeurig heeft afgeboord en toch 
nergens een voormalige Eembedding heeft aangetroffen. Wanneer er al een geul was 
dan moet deze dus volgens hem zeer smal en onbeduidend zijn geweest (Gotjé, 
1997b). 
Ook bij het booronderzoek ten oosten van de dekzandrug zijn nergens aanwijzingen 
aangetroffen die wijzen op een voormalige meanderende rivergeul, dat wil zeggen 
een geul die zich langzaam in zijdelingse richting verplaatst heeft. In het gebied ten 
oosten zijn namelijk nergens sporen van vroegere beddingen te vinden. Nergens 
zagen we sedimenten die op een kronkelwaard (point bar) leken. Aan de westkant 
vormde de dekzandrug een belangrijke belemmering. Wanneer er dus al een 
stroomgeul van de Eem heeft gelegen dan zou deze duizenden jaren lang niet van 
plaats zijn veranderd. Dit lijkt vrij onwaarschijnlijk. Bovendien wijzen de talrijke 
organische afzettingen in de geulopvulling op een overwegend zeer rustig milieu 
tijdens de periode 10.000 - 6000 BP. Ook dit valt niet te rijmen met een eventuele 
aanwezigheid ter plekke van een actieve stroomgeul van een rivier. 
We betwijfelen dan ook ten zeerste of de laagte direkt ten oosten van de dekzandrug 
wel moet worden opgevat als een voormalige riviergeul. Waarschijnlijker is het in 
onze ogen dat hier tot ver in het Atlanticum een moerassige laagte heeft gelegen 
zonder duidelijke geul. Alleen op de overgang van Pleistoceen naar Holoceen is er 
tijdelijk sprake geweest van een smeltwatergeul. Deze verlandde echter al zeer vroeg 
in het Preboreaal, getuige de veengroei in deze geul. Uit het stratigrafisch en 
palaeoecologisch onderzoek blijkt dat in de laagte vervolgens regelmatig open water 
moet zijn voorgekomen, maar het gaat te ver om hieruit de aanwezigheid van een 
riviergeul te concluderen. Het kan hier ook om een meer of plas zijn gegaan. Van een 
duidelijke stroomgeul was vermoedelijk pas in de tweede helft van het Atlanticum 
sprake, vermoedelijk vanaf ongeveer 6100 BP. Het ging hierbij om een getijdegeul 
die ontstond door toedoen van de stijgende zeespiegel en als gevolg daarvan sterk 
oprukkende zee. Door één of meerdere inbraken van de zee veranderde ons 
studiegebied in een zoetwatergetijdegebied met een zeer gevarieerd karakter. De 
diepste delen van het voormalige dekzandlandschap stonden permanent onder water 
en bevatten behalve uitgestrekte moerasvegetaties waarschijnlijk ook veel open water. 
Wat hoger gelegen gebieden vielen door de invloed van het getij herhaaldelijk droog 
om kort daarna weer onder water te verdwijnen. Het water werd aan- en afgevoerd 
door getijdegeulen die zich insneden in de oudere organische en klastische 
sedimenten. In een dergelijk dynamisch zoetwater-getijdengebied volgt de ene geul 
de andere vrij snel op, waarna de oude geul in relatief korte tijd werd opgevuld met 
detritus, klei en veen. Wel kon het zijn dat in een latere fase op de plek van de oude 
geul een nieuwe getijdegeul werd uitgesleten. Het proces begon dan weer van voor af 
aan. We hebben de indruk dat de geul die is aangetroffen bij de opgraving 'A27-Hoge 
Vaart' moet worden gezien als een zoetwatergetijdegeul die gedurende twee perioden 
(6100-6000 BP en 5600-5500 BP) vrij korte tijd actief is geweest. In deze actieve 
perioden vond een duidelijke erosie plaats van de onderzochte dekzandrug. Al snel 
nam de activiteit van de geul echter af en trad een proces van verlanding in. In die 
perioden zal het gebied ten oosten van de dekzandrug nog wel veel open water 
hebben gehad, maar van een watervoerende stroomgeul was toen geen sprake meer. 
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Samengevat kunnen we stellen dat ten oosten van de opgegraven dekzandrug aan het 
einde van het Pleistoceen een dekzandlaagte heeft gelegen die in de loop van het 
Preboreaal, Boreaal en Atlanticum is opgevuld met veen, klei en zand. In de tweede 
helft van het Atlanticum heeft als gevolg van de oprukkende zee in deze laagte 
gedurende twee korte perioden een zoetwater-getijdegeul heeft gestroomd. Deze geul 
is echter al vrij snel weer verland. Hieruit wordt duidelijk dat het sterk moet worden 
betwijfeld of er ooit op deze plaats een riviergeul van de Eem heeft gelegen. Hiervoor 
ontbreekt vooralsnog elk bewijs. 
5.4.2 Het verloop van de waterstand in de geul en het grondwaterpeil in de 
dekzandrug 
Ten aanzien van het verloop van de grondwaterbeweging in de dekzandrug en het 
waterpeil in de aangrenzende geul doet zich een verschil voor tussen het onderzoek 
van Gotjé (1997a, b) en ons eigen onderzoek (fig. 15). Bekijken we de twee 
gereconstrueerde grondwatercurven, dan blijkt dat de curve van Gotjé ongeveer een 
meter onder de door ons gereconstrueerde curve ligt. Bovendien is de door ons 
gereconstrueerde gemiddelde grondwaterstijging van ongeveer 20 cm/eeuw ook veel 
lager dan de stijging met ongeveer 33 cm/eeuw die Gotjé voor de periode 6000-5400 
BP aanneemt. 
In een appendix bij één van de bovengenoemde rapporten gaat Gotjé vrij uitgebreid in 
op dit verschil in waarneming en interpretatie (Gotjé, 1997a, appendix 'Grondwater-
gegevens'). Hij merkt daarin terecht op dat er weliswaar vele '4C-dateringen op en 
rond de opgraving 'A27-Hoge Vaart' zijn verricht, maar dat slechts weinige van deze 
dateringen voldoen aan de randvoorwaarden die voor het maken van tijd-dieptepunten 
van een grondwatercurve noodzakelijk zijn (Van de Plassche, 1982; Gotjé, 1993). De 
belangrijkste criteria zijn voor dergelijke monsters dat ze direkt boven een klinkvrij 
substraat moeten liggen en moeten bestaan uit de resten van de eerste veenvormende 
moerasplanten. Inderdaad voldoen lang niet alle dateringen aan deze vereisten, maar 
anderzijds moeten we constateren dat er toch ook een vrij groot aantal dateringen is 
dat is gemonsterd direkt boven de klinkvrije Pleistocene dekzandondergrond en ook 
van de eerste veenvormende moerasplanten op de bewuste plaats stammen. Er zijn 
dus wel degelijk een aantal min of meer betrouwbare dateringen. 
Een tweede kanttekening die Gotjé maakt betreft het gebruik van rietveen-monsters 
voor de voorlopige grondwatercurve die we in ons vorige onderzoek construeerden 
(Spek et al, 1997, 88, fig. 28). Deze voldoen weliswaar aan de bovengenoemde twee 
criteria, maar geven toch een zekere afwijking wanneer we ze gebruiken voor de 
reconstructie van een grondwatercurve. Rietveen vormt zich namelijk in de regel 
onder water. Zelfs bij waterdiepten van 50-100 cm kan zich nog altijd rietveen op de 
bodem vormen. Als gevolg hiervan zal een 14C-datering van rietveen qua ouderdom 
corresponderen met een waterpeil boven de monsterdiepte. Met andere woorden de 
grondwatercurve ligt boven de rietveendateringen. Hieruit volgt dat de grondwater-
curve zoals we die in ons vorige rapport presenteerden een te lage ligging heeft ten 
opzichte van de werkelijke situatie. 
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Direkt rijst dan uiteraard de vraag: hoeveel lager ligt de curve dan precies ten 
opzichte van het werkelijke waterpeil? Deze vraag is helaas niet met zekerheid te 
beantwoorden, wel kunnen we een zekere inschatting maken. Uit het feit dat de 
spoelzandlaag (spoor 2) op de dekzandrug een vrij scherpe overgang vertoonde naar 
het rietveen, zonder dat er duidelijke onderwater-afzettingen tussen liggen, leiden we 
af dat de rietveengroei al vrij snel na het verdrinken van het maaiveld moet zijn 
begonnen. Zouden hier meerdere eeuwen overheen zijn gegaan, dan zouden we 
zonder enige twijfel meer organische onderwater-afzettingen (detritus, gyttja e.d.) 
moeten hebben aangetroffen. Dit was echter nergens het geval. Slechts op enkele 
plaatsen zagen we enkele zeer dunne laagjes, en dan nog alleen in kleine 
stroomgeultjes. Het ziet er dus naar uit dat op de kop van de dekzandrug al in zeer 
ondiep water rietveen is gevormd. Elders in dit rapport geeft Van Smeerdijk aan dat 
er binnen de orde van de Phragmitetalia wel degelijk riethoudende vegetaties bestaan 
die groeien op plaatsen met een grondwaterstand om en nabij het maaiveld. Uit het 
feit dat we bij ons palaeoecologische onderzoek van de onderzijde van het rietveen 
inderdaad soorten van dergelijke ondiep-watervegetaties hebben aangetroffen, leiden 
we af dat de eerste rietveengroei in zeer ondiep water moet hebben plaatsgevonden. 
De afwijking van de door ons gereconstrueerde curve is dus naar alle 
waarschijnlijkheid veel minder groot dan 0,5-1 m. Het is in onze ogen 
gerechtvaardigd om ten tijde van de eerste veenontwikkeling een waterdiepte van 
slechts enkele decimeters aan te nemen. 
Tezamen met de nieuwe informatie over de ouderdom en het gebruik van de kuilen 
leidde dit tot een lichte aanpassing van de curve, zoals vermeld in ons vorige rapport 
(Spek et al, 1997). We komen nu uit op een gemiddelde grondwaterstijging in de 
periode 6100-5600 BP van ongeveer 20 cm per eeuw (fig. 15). We geven onze curve 
overigens niet als één lijn weer, maar als een strook met een bandbreedte van 
ongeveer 20 cm. Dit doet niet alleen recht aan de spreiding van de l4C-dateringen die 
op de dekzandrug zijn genomen en aan de onzekerheden van de gevolgde methode, 
maar ook aan de wisselingen van het waterpeil onder invloed van het getij. Volgens 
enkele specialisten van het N1TG (voorheen RGD) moet het toenmalige tijverschil 
(getijslag) op deze plaats namelijk hooguit enkele decimeters hebben bedragen 
(mondelinge mededeling D. Beets & P. Cleveringa, Haarlem). 
Deze aanpassing van onze grondwatercurve naar boven maakt echter het verschil met 
de door Gotjé opgestelde curve alleen nog maar groter. Hoe verklaren we deze 
afwijking? Vrijwel zeker door de verschillen tussen de monsterlokaties en de 
verschillen tussen het bemonsterde materiaal. Onze eigen grondwatercurve hebben 
we vrijwel uitsluitend gebaseerd op monsters en verschijnselen die zich op en in de 
dekzandrug bevonden. Onze curve geeft dus hoogstwaarschijnlijk een beeld van de 
grondwaterstijging ter plekke van de dekzandrug. De curve sluit bovendien goed aan 
bij de bewoningsgeschiedenis van de rug. Zo valt bijvoorbeeld met behulp van onze 
curve eenvoudig te zien waarom de bewoning op de rug rond ca. 5700 BP stopte. Het 
waterpeil reikte toen zelfs in de zomermaanden zo hoog dat vrijwel de gehele 
dekzandrug min of meer permanent onder water stond. Zou de curve van Gotjé juist 
zijn, dan zou men de rug na 5700 BP nog vele eeuwen lang hebben kunnen bewonen. 
Ook valt met de curve van Gotjé niet te verklaren hoe er rond 5600 BP rietveen kan 
groeien op de top van de rug (-5.8 m NAP). Volgens zijn curve zou het 
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grondwaterpeil in die tijd nog op -6,5 m NAP moeten hebben gestaan. Een derde 
bewijs dat de curve van Gotjé niet de grondwaterstand in de dekzandrug kan 
weerspiegelen vormen de resultaten van het dendrochronologisch onderzoek van 
RING. Hieruit blijkt niet alleen dat de eiken uit de periode 4700-4600 BC (5800-5700 
BP) duidelijke stressverschijnselen vertoonden, maar ook dat dat de laatste generatie 
eiken op de dekzandrug kort na 4600 BC (ca. 5700 BP) is afgestorven. Beide 
gegevens sporen zeer wel met de door ons opgestelde grondwatercurve. Het is bekend 
dat eiken het op natte plekken zeer lang kunnen volhouden, maar dat wanneer de 
wortels echt permanent onder water komen te staan, ze onherroepelijk afsterven. Zou 
de curve van Gotjé juist zijn, dan zouden de eiken op de rug rond 5700 BP nog meer 
dan een meter droge grond hebben gehad en zeker niet en masse zijn afgestorven. 
Waarom ligt de curve van Gotjé dan toch zo laag? Waarschijnlijk omdat deze curve 
vrijwel uitsluitend is gebaseerd op 14C-dateringen uit de geulopvulling, met name van 
de westelijke oeverzone van deze geul (standaardkern, Eeml). Daarnaast gebruikt 
Gotjé als referentie ook dateringen van soortgelijk materiaal uit het bodem-
beschermingsgebied ten zuiden van de site. De overgrote meerderheid van deze 
monsters lag niet op een klinkvrije ondergrond. Bovendien ging het in veel gevallen 
om materiaal dat onder water is afgezet (vaak detritus) en niet om veen dat aan de 
oppervlakte lag. Ook van losse stukjes hout uit boorkernen kan niet met zekerheid 
worden gezegd of ze bij de desbetreffende laag horen. Ze kunnen met het water zijn 
aangevoerd of vanuit hoger gelegen jongere lagen in de desbetreffende afzetting zijn 
gegroeid (bv wortelhout van elzen). We hebben dan ook de indruk dat de curve van 
Gotjé een beeld geeft van de sedimentatiegeschiedenis van de geulopvulling en niet 
zozeer van het waterpeil in deze geul in de loop der tijd. Het waterpeil lag in de regel 
hoger dan de geulbodem waarop het gedateerde materiaal is afgezet. Uit het verschil 
van ca. 80-100 cm tussen de curve van Gotjé en onze eigen curve zouden we kunnen 
afleiden dat de meeste monsters van Gotjé afkomstig zijn van een geuloever waar 
indertijd zo'n 80-100 cm water stond. Gezien de ligging van de standaardkern 
(werkput 374-394) en Eeml-kern (werkput 195-196) van Gotjé op de westoever van 
de geul, zou dit zeer wel het geval kunnen zijn geweest. 
De bejde curves lopen overigens in de loop der eeuwen steeds verder naar elkaar toe. 
Dit komt doordat de verlanding van de geul sneller verliep dan de gemiddelde stijging 
van het waterpeil. De relatief snelle opvulling van de geul - blijkens de door Gotjé 
gegeven curve gemiddeld 33 cm per eeuw - haalde op den duur de veengroei op de 
dekzandrug in (20 cm per eeuw). 
5.5 Conclusies 
Ons onderzoek naar de stratigrafie en palaeoecologie van de geulopvulling en 
oeverzone ten oosten van de dekzandrug leidde tot de volgende conclusies: 
1. Ten oosten van de opgegraven dekzandrug lag aan het einde van het Pleistoceen 
een dekzandlaagte die in de loop van het Holoceen is opgevuld met veen, klei en 
zand. Het hoogteverschil tussen de dekzandlaagte en de dekzandrug, dat in het 
Vroege Holoceen nog drie tot vier meter bedroeg, is in de loop van het Atlanticum 
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sterk genivelleerd. Aan het einde van het Atlanticum (ca. 5000 BP) bestond er 
feitelijk geen hoogteverschil meer tussen rug en laagte. Beide waren veranderd in 
een vlakgelegen moeras. 
2. Het is geenszins zeker dat er vóór de tweede helft van het Atlanticum direkt ten 
oosten van de dekzandrug een riviergeul van de Eem heeft gestroomd. De 
aangetroffen geulopvullingen behoren vrijwel zeker bij getijdegeulen die in de 
tweede helft van het Atlanticum gedurende twee korte perioden op deze plaats 
hebben gestroomd. Wel is het zo dat deze getijdegeulen gebruik maken van een 
veel oudere natuurlijke laagte op deze plaats. 
3. De oudste geulinsnijding direkt ten westen van de onderzochte dekzandrug 
dateert namelijk uit de overgang van het Laat-Glaciaal naar het Preboreaal (ca. 
10.000 BP). Deze insnijding is mogelijk veroorzaakt door sneeuwsmeltwater. 
4. In de eerste helft van het Preboreaal (9950-9610 BP) is onderin de geul veen 
gevormd. Deze veenvorming vond plaats onder invloed van een lokaal c.q. 
regionaal grondwatersysteem. Het landschap bestond in deze periode uit dennen-
en berkenbossen op de hogere gronden en wilgen en zeggevegetaties op de lagere 
gronden. 
5. Er zijn aanwijzingen dat de grondwaterstand in de dekzandlaagte ten oosten van 
de rug in de loop van het Vroege Holoceen enigszins gedaald is. 
6. In het Mesolithicum is de lagere oostflank van de dekzandrug gedeeltelijk 
uitgezakt, waarbij zand in de randzone van het moeras terecht kwam (spoor 33). 
Hierbij ontstond in de zone van ca. -8,5 m tot ca. -7,5 m NAP een oeverzone 
tussen de dekzandrug en het ten oosten daarvan gelegen moeras. 
7. Wanneer spoor 33 archeologische vondsten bevat, dan dateren deze vrijwel zeker 
uit het Mesolithicum. In de bewoningsperiode van 6200-6100 BP was de 
oeverzone namelijk reeds onder water verdwenen en bedekt geraakt met een 
detrituslaag. 
8. In de bewoningsperiode 6200-6100 BP lag ten oosten van de dekzandrug een 
open waterpartij. De oeverzone lag in deze tijd rond de -6,75 m NAP. In het open 
water direkt ten oosten van de dekzandrug kwam een verlanding op gang waarbij 
zich een laag grove detritus met talrijke houtresten vormde. Vermoedelijk stonden 
in deze randzone van het moeras elzen. 
9. Boven deze detrituslaag is geruime tijd na 6350 BP een dunne kleilaag 
gesedimenteerd. Deze sedimentatie wijst op het bestaan van een open verbinding 
met de zee, dat wil zeggen op een getijdegeul. De activiteit van deze geul is 
waarschijnlijk verantwoordelijk geweest voor de erosie van de dekzandrug in de 
periode 6100-6000 BP. 
10 Door de eroderende werking van de getijdegeul is de oostflank van de dekzandrug 
in sterke mate aangetast. Hierbij ontstonden op deze flank witte spoelzandlagen 
(spoor 21). De meest waarschijnlijke datering van deze lagen is de periode 6100-
6000 BP. 
11 Uit het feit dat op de hogere oostflank geen witte spoelzandlagen (spoor 21) 
liggen, maar fijn gelamineerde onderwater-afzettingen (spoor 45 en 50), volgt dat 
het milieu na de dynamische fase van 6100-6000 BP aanmerkelijk rustiger moet 
zijn geworden. De geul stond naar alle waarschijnlijkheid niet meer in open 
verbinding met zee, waardoor in de geul een proces van verlanding optrad. Deze 
rustige fase duurde tot na het einde van de bewoning op de rug, dat wil zeggen tot 
na 5700 BP. In de bosvegetatie die in die tijd op de dekzandrug groeide 
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domineerde de eik. (In deze conclusie ook invloed van de wind noemen; tijdelijk 
droge omstandigheden). 
12 De bovengenoemde hernieuwde dynamiek van de getijdegeul zorgde voor een 
zeer snelle verdrinking van het hogere deel van de dekzandrug en voor een vrij 
scherpe overgang van de zandige toplaag (spoor 2/3) van deze rug naar een pakket 
kleihoudend rietveen (spoor 1 ). Er ontbrak hier dus een rustige tussenfase van 
ondiepe, zoete waterplassen waarin fijngelamineerde pakketten konden onstaan 
(spoor 45 en 50). Als zodanig wijkt de bodemontwikkeling van de top van de rug 
dus duidelijk af van die op de lagere flanken. 
13 Op zeker moment, vermoedelijk kort na ca. 5600 BP, ontstond er opnieuw een 
open verbinding met zee en sneedt zich in de organische afzettingen ten oosten 
van de dekzandrug een diepe getijdegeul uit. Deze geul werd vervolgens in 
relatief korte tijd opgevuld met klei. De sedimentatie van klei eindigde rond 5500 
BP. Vanaf dat moment kwam opnieuw een verlandingssuccessie op gang. Het 
hoogteverschil tussen geul en dekzandrug was in deze periode reeds vrijwel 
geheel genivelleerd. 
14 Tussen de globale grondwatercurve die we tijdens ons eigen onderzoek hebben 
geconstrueerd en de regionale grondwatercurve zoals die is opgesteld door Gotjé 
(1997b) bestaat een verschil van 80-100 cm. Onze eigen curve weerspiegelt naar 
alle waarschijnlijkheid de ontwikkeling van het grondwaterpeil en het daaraan 
gekoppelde waterpeil in de geul. De curve van Gotjé weerspiegelt in grote lijnen 
de sedimentatie in de geul. 
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6 Synthese: de ontwikkeling van bodem en landschap door de 
eeuwen heen 
6.1 Inleiding 
Nadat we in de hoofdstukken 2 t/m 5 het onderzoek naar de vier afzonderlijke 
groepen van bodemprofielen in detail hebben besproken, proberen we in dit 
hoofdstuk de samenhang tussen de verschillende landschaps- en bodemvormende 
processen aan te brengen. We doen dit aan de hand van een chronologisch overzicht 
van de landschapsontwikkeling op en rond de site 'A27-Hoge Vaart' vanaf het einde 
van het Laat-Glaciaal tot en met het Laat-Atlanticum (ca. 10.000 - ca. 5.000 BP). 
6.2 De landschapsontwikkeling in het Preboreaal, Boreaal en Vroege 
Atlanticum (ca. 10.000 - ca. 7000 BP) 
Aan het einde van het Pleistoceen bestond de omgeving van de site 'A27-Hoge Vaart' 
uit een geäccidenteerd dekzandlandschap met dekzandruggen en dekzandlaagten. De 
onderzochte dekzandrug (top op ongeveer -5,8 m NAP) vormde de meest noordelijke 
uitloper van een langgerekte landtong die zich vanaf de hogere gronden van het Gooi 
naar het noordoosten uitstrekte. Ten noorden en oosten van deze dekzandrug lag een 
uitgestrekte dekzandlaagte die drie tot vier meter lager lag dan de rug zelf. 
De dekzandlaagte was niet overal even diep. Direkt ten oosten van de onderzochte 
dekzandrug lag een vrij diep gedeelte waarvan de bodem op ongeveer -10 m NAP 
lag. Het ging hier om een geulvormige laagte waarvan de ouderdom in ieder geval 
terug gaat tot het allervroegste deel van het Holoceen. Een 14C-datering uit de basis 
van de geulopvulling leverde een ouderdom van ca. 9950 BP op. We vermoeden dat 
de geul is ontstaan tijdens de overgang van het Laat-Glaciaal naar het Vroeg-Holo-
ceen, toen grote hoeveelheden smeltwater zich vanaf de hogere gronden een weg 
zochten naar het noorden. Omdat het landschap in deze periode nog zeer open was, 
waren de dekzanden die aan het maaiveld lagen nog zeer gemakkelijk te eroderen. In 
de dekzandlaagte ten oosten van de door ons onderzochte dekzandrug sneedt zich in 
deze periode een geul in tot een diepte van -10 tot -9 m NAP. Bovendien ondergroef 
de smeltwaterstroom ook de oostflank van de door ons bestudeerde dekzandrug. 
Hierbij werd niet alleen het leemarme pakket Jong Dekzand aangesneden, maar ook 
het daaronder liggende lemige pakket Oud Dekzand. 
Toen aan de smeltwaterstromen een einde was gekomen, ging de geul ten oosten van 
de dekzandrug al snel verlanden. Reeds vroeg in het Preboreaal werd in deze geul 
veen gevormd. Onze 14C-dateringen wezen op veengroei in de periode 9950-9610 BP. 
Dit veen moet zijn gevormd onder invloed van een regionaal grondwatersysteem dat 
toen nog niet beïnvloed werd door de zeespiegel. De grens tussen het land en de zee 
lag in het Vroege Holoceen immers nog vele honderden kilometers noordelijker. Uit 
het feit dat zich in de onderzochte geul mesotroof veen ontwikkelde blijkt dat in deze 
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periode al geen sprake meer was van een watervoerende geul. Het is zelfs zeer de 
vraag of er tussen het Vroege Preboreaal en het midden van het Atlanticum wel een 
riviergeul is geweest op deze plaats. De tot dusverre ter beschikking staande 
onderzoeksgegevens uit ons studiegebied geven geen enkele aanwijzing dat het hier 
om een meander van een vroegere rivier ging. Een toewijzing van de aangetroffen 
geul aan het riviertje de Eem is naar onze mening dan ook ongegrond. 
De dekzandlaagte ten oosten van de opgraving was in het Preboreaal nog voldoende 
nat om veen te doen ontstaan. Hieraan kwam echter al gauw verandering. Rond 9600 
BP eindigde de veengroei, vermoedelijk doordat de grondwaterstanden daalden als 
gevolg van veranderingen in de regionale vegetatie. In de loop van het Preboreaal 
maakten de open vegetaties van de Jonge Dryas-periode namelijk steeds meer plaats 
voor berken- en dennenbossen. Deze bossen verdampten meer water dan de open 
vegetaties en zorgden daardoor vermoedelijk voor een daling van de grondwater-
stand. Het veen droogde op, mineraliseerde voor een deel en de bovengrond werd 
zelfs voldoende droog voor graafactiviteiten van bodemdieren. 
De lokale en regionale vegetatie bestond in het Vroege Holoceen uit berken- en 
dennenbossen op de hogere gronden en vegetaties met wilgen en Cyperaceae (zeggen 
etc.) op de lagere gronden. Bovendien troffen we onderin de dekzandbodems op de 
dekzandrug ook pollen en sporen aan van heide (Ericales), Blauwe knoop (Succisa 
pratensis), eikvarens (Polypodium) en niervarens (Dryopteris). Toen het klimaat bij 
het aanbreken van het Atlanticum warmer en vochtiger werd, nam de hoeveelheid 
berken en dennen sterk af en vormden zich op de hogere gronden in de loop van het 
Atlanticum zwaar ontwikkelde loofbossen. Op de hogere gronden gingen linde (Tilia) 
en eik (Quercus) de hoofdrol spelen, op de lagere gronden de els (Alnus). Gezien de 
zeer lage waarden van de kruiden in onze Atlantische pollenspectra, kunnen we 
aannemen dat het bos op de dekzandrug aanvankelijk zeer dicht moet zijn geweest. Er 
was nauwelijks ondergroei mogelijk. Onder invloed van de bovengenoemde 
bosvegetaties vormde zich in de eerste millennia van het Holoceen een diep 
ontwikkelde bruine bosbodem in de onderzochte dekzandrug. Deze bodem is onder 
volledig droge omstandigheden gevormd. De top van de dekzandrug lag tot ver in het 
Atlanticum namelijk nog zeer droog. 
Op de afhelling van de dekzandrug naar het laaggelegen gebied ten oosten vond in het 
Vroege Holoceen een kleine verandering plaats. Boven op de verdroogde veenlaag in 
de geul troffen we een op een diepte van ca. -8,5 m tot -7,5 m NAP een enkele 
decimeters dikke zandlaag aan (spoor 33). Deze laag volgde de lagere flank van de 
dekzandrug, maar lag duidelijk boven het Preboreale veen. In eerste instantie dachten 
we dat deze zandlaag was ontstaan doordat zand vanaf de dekzandflank de geul in 
was gespoeld. Ons micromorfologische onderzoek toonde echter aan dat de laag 
onder voornamelijk droge tot vochtige omstandigheden is gevormd en dat in deze 
laag bodemvorming is opgetreden. Dit wijst erop dat de laag gedurende langere 
perioden droog heeft gelegen. Bodemdieren konden hierdoor graafgangen 
ontwikkelen. Het gaat bij deze laag dus om een uitgezakte en wellicht ook uitgetrapte 
flank van de dekzandrug die lange tijd als een soort van oeverzone heeft gefungeerd 
tussen de dekzandrug en het ten oosten daarvan gelegen moeras. 
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Uit onze 14C-dateringen bleek dat de zandlaag was ontstaan tussen ca. 9600 BP en ca. 
6350 BP. Helaas was een scherpere datering niet mogelijk. Gezien de vorming van de 
laag onder voornamelijk droge omstandigheden, verwachten we dat de vorming van 
de laag eerder vroeg dan laat in bovengenoemde periode heeft plaatsgevonden. Het 
grondwaterpeil is namelijk vooral vanaf het begin van het Atlanticum aanzienlijk 
gestegen. In de eerste plaats zorgde de overgang van de vroegholocene berken- en 
dennenbossen naar de Atlantische loofbossen voor een afname van de verdamping en 
daardoor voor een verhoging van de regionale grondwaterspiegel. Veel belangrijker 
was echter de sterke stijging van de zeespiegel in deze periode en de toenemende 
invloed die deze zeespiegel op de grondwaterstanden in ons studiegebied gingen 
uitoefenen. Als gevolg van beide effecten kwam de oostflank van de dekzandrug in 
de loop van het Atlanticum tot steeds grotere hoogte onder water te staan en vormde 
zich bovenop de zandlaag een laag detritus. 
Eventuele archeologische vondsten in de zandlaag van spoor 33 stammen dan ook 
vrijwel zeker van vóór 6350 BP, dat wil zeggen uit het Mesolithicum. De hoge 
dekzandrug aan de rand van het laaggelegen moeras aan de oostkant vormde naar alle 
waarschijnlijkheid een goede uitvalsbasis voor Mesolithische jagers. De 
aanwezigheid van meerdere Mesolithische haardkuilen en het vondstenmateriaal uit 
deze periode wekt dan ook vanuit landschappelijk oogpunt geen verbazing. 
6.3 De landschapsontwikkeling in het Midden-Atlanticum (7000 - 6100 
BP) 
In de loop van het Atlanticum veranderden landschap en bodem van ons studiegebied 
op vrij drastische wijze. De motor van deze verandering was de stijging van het 
(grond)waterpeil ten gevolge van de stijgende zeespiegel. Aan het begin van het 
Atlanticum (8000 BP) lag de zeespiegel nog op ongeveer -15 m NAP, aan het einde 
(5000 BP) op ongeveer -4 m NAP. Hoewel de zee in deze drieduizend jaar slechts 
gedurende twee kortstondige perioden een direkte invloed op de site 'A27-Hoge 
Vaart' uitoefende, was de indirekte invloed van de zee echter zeer groot. 
Hoewel de kustlijn rond 7000 BP nog wat westelijker lag dan onze huidige kustlijn, 
was er in die tijd ook landinwaarts al een vrij sterke invloed van de zee merkbaar. 
Achter de direkte kustlijn lag een gebied van getijdebekkens en daar weer achter 
lagen uitgestrekte moerassen waarin veengroei optrad. Onze site lag rond 7000 BP op 
de overgang van deze veenmoerassen naar het Pleistocene zandgebied. In de eeuwen 
daarna rukte de zee echter steeds verder op naar het oosten en breidden ook de 
getijdebekkens en veenmoerassen zich sterk in oostelijke richting uit. Ons 
studiegebied kwam daarbij in de relatief smalle zone van de veenmoerassen te liggen. 
De hoeveelheid open water nam sterk toe, met name in de laagste gedeelten van het 
landschap. Alleen de hogere dekzandkoppen staken nog boven het moeras uit. 
Dit was ook het geval bij de door ons bestudeerde dekzandrug. In het moerasgebied 
ten oosten van de rug steeg het waterpeil sterk wat tot een versnelling van de 
veengroei en van de afzetting van voornamelijk organische sedimenten leidde. Rond 
6350 BP reikte het waterpeil reeds tot een hoogte van ongeveer -7 m NAP. De lagere 
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oostflank van de dekzandrug kwam hierdoor tot steeds grotere hoogte onder water te 
staan, wat leidde tot de afzetting van een laag detritus (spoor 34) bovenop de zandige 
oever van de vorige periode. Beide afzettingen duiden op een relatief rustig 
verlandingsmilieu. De toename van els (Almis), Poaceae en Cyperaceae die we in de 
pollenspectra uit deze periode waarnemen, wijzen eveneens op een toenemende 
vernatting van de lagere delen in de omgeving van de dekzandrug. 
De dekzandrug zelf kwam in het Midden-Atlanticum direkt aan het open water te 
liggen. Dit maakte deze zandrug tot een zeer aantrekkelijke pleisterplaats voor jagers, 
vissers en verzamelaars. Wellicht dat de piek in de bewoningsactiviteiten die we in de 
periode 6200-6100 BP zien een direkt gevolg is van de sterke toename van open 
water in de direkte omgeving. Behalve dat hierdoor de bereikbaarheid van de site 
aanzienlijk verbeterde, kwam de rug ook op het grensvlak van meerdere milieutypen 
te liggen: loofbossen in het zuidwesten, open water en allerlei verlandingsvegetaties 
in het noorden en oosten. Wat verder naar het noorden lag een zeer gevarieerd 
getijdengebied dat gemakkelijk over water bereikt kon worden. 
Het hogere deel van de dekzandrug was tot ongeveer 6100 BP nog voldoende droog 
om in diepe haardkuilen vuur te kunnen stoken. Het grondwater moet in deze periode 
nog beneden de -6,5 m NAP hebben gestaan. Ten tijde van de bewoning in 6200-
6100 BP groeide op de rug een loofbos waarin eik domineerde en waarnaast ook linde 
en hazelaar voorkwamen. In de pollenspectra zagen we echter ook steeds meer 
planten van ruderale standplaatsen en/of open plekken in het bos. Klaarblijkelijk was 
het bos dus niet meer zo gesloten als in de vroegere fasen van het Atlanticum. Vrijwel 
zeker zien we hier de invloed van de mens. De toename van adelaarsvaren wijst op 
een lichte verzuring van de bosbodem op de rug. 
6.4 De landschapsontwikkeling tijdens het Laat-Atlanticum (6100 - 5000 
BP) 
6.4.1 Dynamiek in de periode 6100 - 6000 BP 
Rond 6100 BP was de zee echter zo ver opgerukt dat deze gedurende korte tijd een 
wat meer direkte invloed op de site 'A27-Hoge Vaart' kon gaan uitoefenen. In de 
laagte ten oosten van de dekzandrug sneed zich rond 6100 BP een getijdegeul in die 
het gebied in open verbinding met zee bracht. Wel moeten we beseffen dat de site ook 
in deze periode nog ver van zee lag. Het ging dus zeker niet om een woest kolkende 
zeearm, maar eerder om een achterafgelegen zoetwatergetijdegeul. die onder invloed 
stond van het getij. De verbinding met zee was echter wel zodanig open dat afzetting 
van klei kon plaatsvinden. In de laagten rond de dekzandrug en ook op de lagere 
flanken van de rug zelf werd dan ook bij overstromingen een laagje klei afgezet. De 
oostflank van de dekzandrug werd bovendien door de getijdegeul afgekalfd. Het 
geërodeerde zand kwam in de geulopvulling terecht en is daar gedeeltelijk blijven 
liggen in de vorm van spoelzandlagen (spoor 21). Onder invloed van het wisselende 
getij zijn de bruine humushuidjes van dit spoelzand vrijwel volledig gedegradeerd, 
waardoor een spierwitte kleur ontstond. In de pollenspectra weerspiegelt de 
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kortstondige dynamische overstromingsfase zich vooral in een stijging van wilg 
(Salix) die zich lokaal op de oostelijke dekzandflank voordeed. 
Ook de top van de dekzandrug is blijkens ons strati grafisch onderzoek na 6100 BP 
herhaaldelijk overstroomd. Dit moet zijn gebeurd tijdens stormvloeden waarbij het 
waterpeil veel hoger reikte dan onder normale omstandigheden het geval was. 
Blijkens onze reconstructies reikte het normale waterpeil rond 6100 BP tot ongeveer -
6,80 tot -6,60 m NAP. De top van de dekzandrug ligt op ongeveer -5,80 m, waaruit 
blijkt dat het waterpeil tijdens de overstromingen ongeveer een meter hoger was dan 
normaal. Als gevolg van de overstromingen werd de humeuze bovengrond van de 
bosbodem op de zandrug grotendeels door het overstromingswater meegevoerd. Uit 
onze slijpplaatanalyses blijkt dat de oude humushorizont (Ah-horizont) van de oude 
bosbodem op de rug vrijwel volledig verdwenen is. Ook de top van de haardkuilen uit 
voorafgaande bewoningsperioden bleek duidelijk te zijn afgesneden bij de 
bovengenoemde erosiefase. Uit de datering van twee van dergelijke afgesneden 
haardprofielen kort voor 6100 BP blijkt inderdaad dat de erosie na dit tijdstip moet 
hebben plaatsgevonden. Anderzijds zagen we dat de talrijke oppervlaktehaarden die 
blijkens een reeks 14C-dateringen uit de periode 6000 - 5700 BP stammen zonder 
uitzondering in de verspoelde toplaag zijn aangelegd, een teken dat de verspoeling 
van vóór 6000 BP stamt. Met behulp van de stratigrafie van de noordflank van de 
dekzandrug en van de geulopvulling kwamen we tot de conclusie dat de erosiefase 
hoogstwaarschijnlijk tussen 6100 BP en 6000 BP geplaatst moet worden. 
Bij de bovengenoemde erosie in de periode 6100-6000 BP moeten we overigens 
zeker niet denken aan krachtige waterstromen die in één klap de top van de 
dekzandrug hebben weggevaagd. Dit was zeker niet het geval. Het ging om 
overstromingen met een vrij geringe dynamiek die echter bij elkaar opgeteld wel een 
vrij sterk effect op de toplaag van de zandrug hebben gehad. Wanneer de getijdegeul 
buiten zijn oevers trad, stroomde water over de bosbodem en voerde daar 
voornamelijk organisch materiaal mee. De stroomsnelheid was echter te gering om 
ook veel zand uit de toplaag op grote schaal af te voeren. Wel ontstonden aan het 
oppervlak allerlei kleine stroomgeultjes waardoor het water werd aan en afgevoerd. 
Het microreliëf was in deze tijd dus zeer onregelmatig. Van sterke onthoofdingen van 
het bodemprofiel was echter zeker geen sprake. Ook op grond van het verloop van de 
pollenconcentraties in de door ons bestudeerde bodemprofielen hadden we het idee 
dat er op de top van de rug geen zware onthoofding van het bosprofiel was 
opgetreden. Hoewel er zeker wat zandig materiaal van de dekzandrug zal zijn 
afgespoeld, lijkt de meerderheid van het zand echter veel meer verspoeld, dan 
weggespoeld te zijn. Dit wijst op een relatief geringe stroomsnelheid van het 
overstromingswater over de rug. Wellicht speelde het ook een rol dat op de 
dekzandrug nog altijd een goed ontwikkelde bosvegetatie stond met een ondergroei 
van varens en kruiden. Deze kunnen de erosie van de toplaag enigszins hebben 
tegengehouden. 
Fragmenten van vuursteen en aardewerk die zich in de bewoningsperioden vóór 6100 
BP in de top van de rug hebben opgehoopt, zullen bij de overstromingen in de periode 
6100-6000 BP waarschijnlijk slechts zeer ten dele zijn weggespoeld. Wel valt te 
verwachten dat ze enigszins hellingafwaarts zijn verplaatst. Organische bestanddelen 
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(houtskool, bot) die aan het oppervlak lagen kunnen wel in wat grotere hoeveelheden 
zijn afgevoerd. Ook zullen archeologische grondsporen in de toplaag duidelijk zijn 
aangetast. Direkt boven de door ons onderzochte haardkuilen zagen we namelijk 
nergens duidelijke overblijfselen van deze haarden. De toplaag snijdt de oude 
grondsporen duidelijk af, evenals oudere wortelkanalen in de oude bruine bosgrond. 
Op de flanken van de dekzandrug was de aantasting van eventuele sporen en 
vondsten echter veel sterker. Hiervoor zagen we reeds dat de getijdegeul de oostflank 
van de dekzandrug vrij sterk moet hebben aangetast. Het is goed mogelijk dat hierbij 
haardkuilen en vondsten uit de periode vóór 6100 BP zijn weggespoeld. De meest 
waarschijnlijke plek om nog wat restanten van deze verspoeling terug te vinden zijn 
de witte spoelzandlagen in de geulopvulling (spoor 21). Eventuele vondsten in deze 
laag stammen naar alle waarschijnlijkheid uit de periode vóór 6100 BP. Ook op de 
noordflank van de dekzandrug is in de periode 6100 - 6000 BP een aanzienlijke erosie 
opgetreden. De bodemprofielen waren hier namelijk tot grotere diepte onthoofd dan 
de profielen bovenop de dekzandrug. 
6.4.2 Rustige omstandigheden tussen 6000 en 5600 BP 
Na de dynamiek van de periode 6100-6000 BP trad een lange periode van 
overwegend rustige omstandigheden aan. Hoewel het waterpeil rond 6000 BP al zeer 
hoog stond (ongeveer -6,5 m NAP) was het in de drie eeuwen die volgden nog goed 
mogelijk om op de rug te wonen, in ieder geval gedurende een deel van het jaar. 
Tussen 6000 en 5700 BP bivakkeerden namelijk herhaaldelijk vroegneolithische 
jagers op de dekzandrug. Ze zullen zijn aangetrokken door het gevarieerde milieu van 
de direkte omgeving en de ligging van de hoge dekzandrug aan een watervoerende 
geul. 
Uit ons stratigrafisch en micromorfologisch onderzoek bleek dat de toplaag van de 
dekzandrug (spoor 2 en 3) na 6000 BP nooit meer door ernstige erosie is aangetast. 
De talrijke oppervlaktehaarden die in de periode 6000-5700 BP zijn aangelegd zijn 
dan ook in de regel weinig verstoord. We zagen in deze lagen alleen talrijke 
kleinschalige verstoringen als gevolg van vervloeiingen en verzakkingen tijdens 
perioden waarin de toplaag van de zandrug verzadigd was met water. 
Een belangrijke rol bij de conservering van de toplaag speelde de intensieve 
doorworteling van deze laag door de dichte bosvegetatie op de dekzandrug. De 
vegetatie op de kop van de dekzandrug bestond blijkens onze palaeoecologische 
analyses uit eikenbos. waarin plaatselijk open plekken aanwezig waren waar onder 
meer lijsterbes (Sorbus aucuparia), brandnetel (Urtica dioica type), schapezuring 
(Rumex aceloselld), wikke (Vicia cracca type) en hengel (Melampyrum) groeiden. 
Het voorkomen van de lijsterbes geeft aan dat de bodem op de top van de rug nog 
voldoende droog was om deze soort te kunnen huisvesten. 
Toch steeg het waterpeil in de periode 6000 tot 5700 BP in een ras tempo. Uit onze 
analyses leidden we een gemiddelde grondwaterstijging van ongeveer 20 cm/eeuw af. 
Voor de bovengenoemde periode betekent dat een stijging van ongeveer 70 cm, 
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waarbij we ons bovendien moeten bedenken dat de waterstanden dagelijks met enkele 
decimeters fluctueerden onder invloed van het getij. Verder was er ook de normale 
seizoensinvloed op de grondwaterstanden en de variatie van de waterstand in de geul 
zelf door verschillen in de afvoer vanuit het achterland en opstuwend water vanuit 
zee. Toch leidden geen van deze zaken tot een ernstige erosie van de dekzandrug. 
Onder invloed van het stijgende water verdronken de bodemprofielen in de 
dekzandrug tot op steeds grotere hoogte. Het water kroop als het ware tegen de 
dekzandrug op, het droge deel van de rug werd allengs kleiner. Bekijken we de 
invloed van de stijgende waterspiegel op de bodemprofielen zelf, dan zien we hierin 
een duidelijke fasering optreden. Door het stijgende grondwater reduceerde allereerst 
de ondergrond van het bosprofiel (C- en BC-horizont). Bij de profielstudies bleek dat 
deze ondergrond slechts gedeeltelijk was gereduceerd. Hieruit leiden we af dat de 
grondwaterstijging zo snel is geschied dat er onvoldoende tijd was voor een volledige 
afbraak van de bruine humushuidjes op de zandkorrels. In de volgende fase van 
verdrinking kwam de bovengrond aan de beurt. Ook hier is geen volledige verbleking 
opgetreden. Wel is de verbleking aanzienlijk verder gevorderd dan in de ondergrond, 
doordat in de bovengrond zeer sterke wisselingen optraden tussen geoxideerde en 
gereduceerde omstandigheden en er voorts voldoende organische stof en beschikbaar 
was om de micro-organismen te voeden die de afbraak van de bruine humushuidjes 
bevorderen. 
Uiteindelijk trad echter de fase in waarin het grondwater tot aan het maaiveld reikte. 
Op de noordflank van de dekzandrug begon deze fase al rond 6100 BP, op de top van 
de dekzandrug pas rond 5700 BP. Op het moment dat het grondwater boven het 
maaiveld uitkwam, veranderde het in oppervlaktewater en ontstond een ondiepe plas. 
Deze plas viel herhaaldelijk droog door de bovengenoemde wisselingen van de 
waterstand als gevolg van het getij, het seizoen en de afvoer van de geul. In dit 
ondiepe plassenmilieu ontstonden fijn gelamineerde onderwater-afzettingen waarin 
dunne witte zandlaagjes afwisselden met dunne zwarte organische laagjes (spoor 45 
en 50). Deze afzettingen zijn vooral op de flanken van de dekzandrug zeer veel 
aangetroffen. De witte zandlaagjes ontstonden wanneer er in de plas wat meer 
dynamiek, wat meer stroming was. De zwarte laagjes onstonden in tijden van rust. 
Soms vielen de plassen droog en kon de wind vat krijgen op deze afzettingen. De 
horizontale gelaagdheid kon dan doorbroken door meer onregelmatige structuren. 
De afzetting van spoor 45 en 50 hoort duidelijk bij de fase van zeer ondiep 
oppervlaktewater. Omdat het water met vrij grote snelheid steeg, werden de plassen al 
snel dieper en kwam er een einde aan de afzetting van de fijngelamineerde pakketten. 
De omstandigheden werden gunstig voor veengroei. We zien de fijn gelamineerde 
pakketten naar boven toe dan ook steeds veniger worden (minder zand) en geleidelijk 
overgaan in een pakket rietveen. 
Door de hoge grondwaterstanden in de rug was het voor de vroegneolithische jagers 
die in de periode 6000-5700 BP de rug gebruikten klaarblijkelijk niet langer mogelijk 
om diepe haardkuilen aan te leggen. Het grondwater stond daarvoor te hoog. Vanuit 
dit perspectief is het begrijpelijk dat men in deze tijd overschakelde op het gebruik 
van oppervlakkig gestookte haarden. Rond 5700 BP was ook het maaiveld op de top 
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van de rug echter zo nat geworden, zelfs in het zomerhalfjaar, dat het niet langer 
mogelijk was om op de rug te bivakkeren. Vanaf dat moment verdween ook de top 
van de rug voorgoed onder water. De eiken stierven af en op de rug ontwikkelde zich 
een moeras met onder andere riet en lisdodden. 
6.4.3 Hernieuwde dynamiek rond 5600 BP 
De fijn gelamineerde lagen (spoor 45 en 50) die in de vorige paragraaf zijn besproken 
komen vooral voor op de lagere flanken van de dekzandrug. Op het hogere deel van 
de dekzandrug gaat de zandige toplaag (spoor 2 en 3) daarentegen via een vrij scherpe 
grens over in de bovenliggende laag kleihoudend rietveen (spoor 1). Klaarblijkelijk 
ontbrak hier de rustige fase waarin zich fijngelamineerde ondewaterafzettingen 
konden vormen. Bovendien vond op de rug geen normale verlandingssuccesie in een 
zoetwatermilieu plaats, maar een geheel anderssoortige ontwikkeling: de vorming van 
een rietmoeras en de afzetting van klei. 
We leiden hieruit af dat de verdrinking van de dekzandrug in de laatste fase zeer snel 
moet zijn gegaan. Vrijwel zeker kreeg de aangrenzende halfverlande getijdegeul rond 
5600 BP opnieuw een open verbinding met de zee en ging deze geul zich opnieuw 
insnijden. In de geulopvulling was deze scherpe insnijding zeer goed waarneembaar. 
De nieuwe geul sneed dwars door het detrituspakket in de oudere verlandende geul. 
De geul zelf werd in de eindfase van zijn bestaan in korte tijd opgevuld met humeuze 
klei (spoor 31) en grijze, slappe klei (spoor 32). Deze opvulling was rond 5500 BP 
afgerond. Vanaf dat moment begon een nieuwe verlandingssuccessie op die plek die 
via de groei van elzenrijk veen in de richting van mesotroof berkenbroekveen verliep. 
Door de hernieuwde dynamiek van de geul vanaf ongeveer 5600 BP kwam het 
hoogste deel van de rug in vrij korte tijd onder water te staan. Bovendien voerde de 
geul klei aan die ten dele ook op de top van de dekzandrug werd afgezet. In dit 
dynamische ondiep watermilieu ontwikkelde zich al snel een rietmoeras. De top van 
de zandrug werd daardoor bedekt door een laag kleihoudend veen. De laatste 
restanten van het eikenbos dat zich nog zelfs tot in de laatste verdrinkingsfase van de 
dekzandrug had kunnen handhaven, verdronken rond 5700 BP in het moeras. 
6.5 Ritmiek in de ontwikkeling van het landschap 
Uit ons onderzoek is duidelijk geworden dat de landschapsgeschiedenis van de 
bestudeerde dekzandrug gedurende zeer lange perioden uitermate rustig is verlopen. 
Veranderingen traden slechts zeer geleidelijk op en het landschap veranderde niet of 
nauwelijks. Er was stabiliteit; het natuurlijke landschap veranderde slechts zeer 
geleidelijk. Pas in de loop van het Atlanticum gingen de natuurlijke evenwichten in 
dit gebied duidelijk verschuiven onder invloed van de oprukkende zee en de stijging 
van de lokale en regionale grondwaterspiegel die daar het gevolg van was. Langzaam 
maar zeker veranderde het dekzandlandschap van Zuidelijk Flevoland in een 
verdronken landschap van veenmoerassen en open water. 
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Er waren twee momenten in de landschapsgeschiedenis van de site waarop een zeer 
drastische verandering optrad. Beide werden veroorzaakt door inbraken van de zee 
waarbij ten oosten van de onderzochte dekzandrug een actieve watervoerende 
getijdegeul ontstond die in korte tijd voor grote veranderingen zorgde. 
Overstromingen zorgden voor een erosie van de rug, aantasting van de vegetatie en 
een belemmering voor de mens om het gebied te gebruiken als woonplaats. De eerste 
dynamische periode trad rond 6100 BP op, de tweede rond 5600 BP. Op beide 
momenten veranderden bodem en landschap aanzienlijk en heeft de mens het gebied 
klaarblijkelijk niet uitgekozen om zich te vestigen. Dat was wel het geval in de 
perioden waarin rustige omstandigheden overheersten. Samengevat komen we tot het 
volgende beeld: 
- verhoogde dynamiek rond 10.000 BP 
- lage dynamiek in de periode 10.000 tot 6100 BP 
- verhoogde dynamiek tussen 6100 en 6000 BP 
- lage dynamiek tussen 6000 en 5600 BP 
- verhoogde dynamiek tussen 5600 en 5500 BP 
- lage dynamiek na 5500 BP 
Overzien we de totale landschapsgeschiedenis van de site 'A27-Hoge Vaart' dan zien 
we dus een duidelijke ritmiek optreden. Enerzijds waren er langdurige perioden van 
lage dynamiek, evenwicht en stabiliteit waarin de landschapsontwikkeling via een 
normale successie verliep, anderzijds waren er van tijd tot tijd ook perioden van 
verhoogde dynamiek waarin de landschappelijke evenwichten in korte tijd drastisch 
werden verschoven. Na deze drastische verschuivingen kwam vervolgens weer een 
nieuwe successie op gang die naar een nieuwe evenwichtssituatie leidde. 
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